ENERJIi YOGUN BIiR TESISTE
ENERJi VERIMLILIGI
PROJE TASARIMI VE UYGULAMA CALISMASI

Murat OZKOK

YUKSEK LISANS TEZIi
MAKINE MUHENDISLiGi

GAZI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MAYIS 2010
ANKARA



Murat OZKOK tarafindan hazirlanan ENERJI YOGUN BIR TESISTE ENERJI
VERIMLILIGI PROJE TASARIMI VE UYGULAMA CALISMASI adli bu tezin

Yiiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Senol BASKAYA
Tez Danigmani, Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan oy birligi / oy ¢coklugu ile Makine Miihendisligi

Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Hact Mehmet SAHIN ..
Makina Egitimi, Gazi Universitesi

Prof. Dr. Senol BASKAYA
Makine Miihendisligi, Gazi Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin TOPAL e,

Makine Miihendisligi, Gazi Universitesi

Tarih: 30/06/2010

Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans derecesini

onamistir.

Prof. Dr. Bilal TOKLU

Fen Bilimleri Enstitiisi Mudura



TEZ BiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar gercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigini bildiririm.

Murat OZKOK



v

ENERJi YOGUN BiR TESIiSTE
ENERJi VERIMLILIGi
PROJE TASARIMI VE UYGULAMA CALISMASI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Murat OZKOK

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Mayis 2010

OZET

Yapilan calismanin amaci; yiiksek oranlarda enerji tiiketimi olan bir tesiste
kalite ve performansi diisiirmeden enerji tilketimini azaltmak icin yeni projeler
tasarlamak ve uygulamaktir. Bu ¢calisma icin secilen pilot tesis Ankara Sheraton
Otel ve Konferans Merkezi’dir. Tesis halihazirda isletilmekte oldugundan hem
ingaat asamasinda hem de elektrik ve mekanik tesisatlarinda belli bash enerji

verimliligi calismalar1 yapilmstir.

Isletme ve tesisat incelenerek, otelin mimari ve teknik 6zelliklerine uygun enerji
verimliligi projeleri tasarlanmistir. Bu projeler: Trijenerasyon sistemi ile
elektrik iiretmek ve sistemin atik 1sisiyla kisin 1sitma, yazin sogutma yapmak,
giines enerjisiyle kullanma sicak suyu elde etmek icin giines kolektorii sistemi
kurmak, mevcut 1sitma kazanlarina ekonomizor takarak kazan doniis suyunu
1sitmak, otelin lobi klima santrali doniis havasi ile otoparklar: iklimlendirmek,
restoran ve toplanti odalar1 klima santralleri doniis havasi ile mutfaklar
iklimlendirmek, tesisattaki vanalara vana ceketleri ile 1s1 izolasyonu yapmak,
iIsitma kazanlarmin dis yiizeylerine 1s1 izolasyonu yapmak, enerji verimli
ampuller kullanarak aydinlatma icin kullanilan enerjiyi azaltmaktir.
Tasarlanan bu sistemlerin maliyet analizleri yapildiginda ekipman-cihaz bazh

sistemlerin ilk yatirnm maliyetlerinin yiiksek degerlerde ama geri o0deme



siirelerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir. Baz1 projelerde ise
geri 6deme siireleri cok kiiciik degerlerdedir. Bunun sebebi, bu tasarimlarin
yiiksek maliyetli cihaz-ekipman uygulamalariyla degil daha basit ve maliyeti
diisiik ama enerji tasarrufu biiyiik uygulamalarla yapilmasidir. Her iki
secenekte de enerji verimli sistemler olusturulmus ayni isi yapan eski

tasarimlara gore enerji tilkketiminde azalma elde edilmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to design and apply new projects in a facility which has
high rates of energy consumption in order to reduce energy consumption
without reducing the quality and performance. Pilot plant selected for this study
is Ankara Sheraton Hotel and Convention Center. Since the facility is in
operation, major works about energy efficiency in the electrical and mechanical

installation were carried out in construction phase.

Facility and systems are examined and energy efficiency projects are designed
in accordance with the hotel's architecture and the technical specifications.
These projects are: To produce electricity with a trigeneration system and to
use the system's waste heat for heating in winter and cooling in summer, to set
up a solar collector system, for getting domestic hot water from solar energy, to
heat boiler return water by using an economizer installed to existing heating
boilers, to air condition the car parks by using the hotel lobby’s return air, to
air condition the kitchen by using the restaurants and meeting rooms return air,
to insulate the heating-cooling system valves by using valve jackets, to insulate
the external surfaces of the heating boilers, to reduce the energy consumption
used for lighting by using energy efficient bulbs. When the cost analysis of the

designed system is calculated, we see that equipment-based devices have upper
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initial investment costs, but the payback periods are at an acceptable level. In
some projects the payback period is at a very small value. This is because these
designs are more simple and cheaper applications, not high-cost devices but the
result is an important energy saving. In both options, energy-efficient systems
have been created and energy consumption reduction has been obtained,

compared to the old designs.

Science Code : 914.1.038
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Page Number: 154
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

A Alan, m?

C. Sistem maliyeti, TL

Cr Gaz motoru yakit maliyeti, TL
Cp Toplam kar/y1l, TL

Cr Yillik kazang,
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cp Ozgiil 1s1, kJ/kgK

D Cap, m

f Yillik faiz orani, %

g Yercekimi ivmesi, m/s?

h Entalpi, J/kg

1 Uzunluk, m

m Debi, kg/s

M Mol agirligi, g/lkmole

Nu Nusselt sayis1

P Basing, Pa

P, Prandtl sayis1

R Giines kolektorii agisi, ©

Re Reynolds sayist

Q Toplam 1s1 transferi, W

T Sicaklik, K

t, Geri 6deme stiresi, yil

Tm Logaritmik ortalama sicaklik, K

To Ortalama sicaklik, K
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1. GIRIS

Bu tezin amaci, enerji yogun bir tesiste enerji verimliligini artirici ve fazla enerji

tiikketimini azaltic1 yontemler gelistirip tesiste uygulanabilirligini aragtirmaktir.

Enerji yogun tesis olarak secilen yer Ankara Sheraton Otel ve Konferans Merkezi
yeni binasidir. Binada ingaat asamasinda hem inga hem de tesisat anlaminda yapilmis
enerji verimliligi uygulama ¢alismalar1 tespit edilmis olup bunlara ek olarak enerji
verimliligini artirict  ve enerji tlketimini azaltict ne gibi yOntemlerin

uygulanabilecegi tespit edilmistir.

Tez kapsaminda incelenen enerji verimliligi caligmalart ve enerji tiikketiminin
azaltilmasi, diinyada sanayi devriminden sonra teknolojik gelismeler ve diisiik
maliyet-yliksek kazang maddeleri esliginde siirekli ilerleme kaydetmistir. Son
yillarda dogaya verilen zarar, kiiresel 1sinma ve asir1 hammadde tiiketimi tiggeni de
enerji verimli ve c¢evreyle dost yontemler gelistirilmesine yol agmistir. Bu konuda
kanunlar diizenlenmis, yonetmelikler yayimlanmis, kapsamli iiretim ve isletme

standartlar gelistirilmistir.

Ulkemizde ise enerji verimliliginin artirilmasi hakkinda yénetmelikler 90’11 yillarda
sanayi kuruluslarin1 kapsar bigimde yayimlanmistir ama uygulama ve takip
konusunda istenen seviyelere ulasamamistir. Kapsam olarak genisletilen ve enerji
tilkketen her tesise-binaya yaptirimlar getiren kanun 02.05.2007 tarihinde yayimlanan
5627 sayili ‘Enerji Verimliligi’ kanunudur. Bu kanun; enerjinin etkin kullanilmasi,
enerji israfinin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi ve c¢evrenin korunmasi ig¢in enerji kaynaklarmin ve enerjinin

kullaniminda verimliligin artirllmasina iligskin usul ve esaslar1 diizenlemektedir.

Kanun geregince; yillik toplam enerji tiikketimi bin TEP ve iizeri olan endiistriyel
isletmeler ¢alisanlar1 arasindan enerji yoneticisi gorevlendirir. Toplam insaat alan1 en
az yirmi bin metrekare veya yillik toplam enerji tiiketimi bes yliz TEP ve {izeri olan

ticari binalarin ve hizmet binalarinin yonetimleri ile toplam insaat alani en az on bin



metrekare veya yillik toplam enerji tiiketimi iki yiiz elli TEP ve iizeri olan kamu
kesimi binalarinin yonetimleri, yonetimlerin bulunmadigi hallerde bina sahipleri
enerji yoneticisi gérevlendirir veya sirketlerden veya enerji yoneticilerinden hizmet
alir. Yillik toplam enerji tiikketimi bin TEP’ten az olan endiistriyel igletmelere yonelik
caligmalar yapmak {izere, organize sanayi bolgelerinde enerji yOneticisinin
sorumlulugunda enerji yonetim birimi kurulur. Bu birimlerde enerji yoneticisi
disinda en az iki teknik eleman c¢alisir. Kamu kesimi diginda kalan ve yillik toplam
enerji tiiketimleri elli bin TEP ve flizeri olan endistriyel isletmelerde enerji

yoneticisinin sorumlulugunda enerji yonetim birimi kurulur|[1].

Bir enerji yoneticisinin ya da enerji verimliligi danismanlik sirketlerinin (EVD)
kalite ve performansi diisirmeden enerji verimliligini artirict projeler (VAP)
yapmalar1 beklenmektedir. Kanunda enerji verimliligini artict Onlemler; yakma
sistemlerinde yanma kontrolii ve optimizasyonu ile yakitlarin verimli yakilmasi,
1sitma, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 transferinde en yiiksek verimin elde edilmesi,
sicak ve soguk yiizeylerde 1s1 yalittminin standartlara uygun olarak yapilmasi, 1s1
iireten, dagitan ve kullanan tiim {initelerin yalitilarak istenmeyen 1s1 kayiplarinin veya
kazanglarinin en aza indirilmesi, atik 1s1 geri kazanimi, 1sinin ise doniistliriilmesinde
verimliligin artirilmasi, elektrik tliketiminde kayiplarin  6nlenmesi, elektrik
enerjisinin mekanik enerjiye veya 1siya doniisiimiinde verimliligin artirilmasi,
otomatik kontrol uygulamalar1 ile insan faktoriiniin en aza indirilmesi, kesintisiz
enerji arzi saglayacak girdilerin secimine dikkat edilmesi, makinelerin enerji
verimliligi yiliksek olan teknolojiler arasindan, standardizasyon ve kalite giivenlik
sisteminin gereklerine dikkat edilerek secilmesi, istenmeyen 1s1 kayiplar1 veya 1s1
kazanglar1 en alt diizeyde olacak sekilde projelendirilmesi ve uygulamanin projeye
uygun olarak gerceklestirilmesinin saglanmasi, insaat ve montaj asamasinda enerji
verimliligi ile ilgili 6l¢lim cihazlarinin temin ve kojenerasyon uygulamalarinin analiz
edilmesi, aydinlatmada yiiksek verimli armatiir ve lambalarin, elektronik balastlarin,
aydinlatma kontrol sistemlerinin kullanilmasi ve giin 1s18indan fazla yararlanilmasi,
enerji tiikketen veya doOniistiiren ekipmanlar ig¢in ilgili mevzuat kapsaminda
tanimlanan asgari verimlilik kriterlerinin saglanmasi, camlamada diisiik yayinimli 1s1

kontrol kaplamali ¢ift cam sistemlerinin kullanilmasi olarak siralanmustir.



Bu maddeler 1s18inda otelin mimarisine ve mevcut tesisatina uygun suan binada
uygulanmayan sekiz adet enerji verimliligini artirici proje tasarlanmistir. Bu
VAP’lar; trijenerasyon uygulamasi ile binanin elektrik tiikketimini karsilamak ve
aciga c¢ikan atik 1s1 ile kigin 1sitma, yazin ise sogutma yapmaktir. Giines enerjisinden
faydalanmak amaci ile giines kollektorleri vasitasi ile kullanma sicak suyunu elde
etmektir. Mevcut 1sitma kazanlarina ekonomizor takarak dogalgaz tiiketilmini
azaltmaktir. Lobinin sartlandirilmis doniis havasi ile otoparklari iklimlendirmektir.
Toplant1 salonlar1 doniis havasi ile mutfaklar1 iklimlendirmektir. Akkor ampulleri
enerji tasarruflu ampullerle degistirmektir. Isitma kazanlarma 1s1 izolasyonu

uygulamaktir. Isitma-sogutma vanalarina vana ceketi ile 1s1 izolasyonu uygulamaktir.



2. KONU ILE ILGILi LITERATUR CALISMALARI

Papmarcou M., Kalogirou S. caligmalarinda Kibris’ta bir otelde kojenerasyon
uygulamasi yapmuglardir. Diisiik yakit maliyetini yiiksek oranda elektrik ve 1siya
dontstiirerek, sebekeden daha ucuza elektrik enerjisi elde etmislerdir. Kojenerasyon
sisteminin yillik getirisi £26500 ilk kurulum maliyeti ise £85000°dir. Geri 6deme

stiresi 3,2 yil gibi memnun edici bir siire ¢ikmustir[2].

Beccali M., Gennusa M., Coco L., Rizzo G. calismalarinda Sicilya’daki otellerde

enerji tiiketimini incelemislerdir.

Cizelge 2.1. Otelin sistemler bazinda enerji tiikketim oranlari

End-use Sharing [ %]
HVAC 35
Lighting 35
Cooking and food refrigerating 15
Hotel services 10
Losses 5

Enerji tiikketim oranlar1 yukaridaki gibi dagitilmistir. Oneri olarak, etkin 1siklandirma,
1sitma-sogutma sistemi igin trijenerasyon sistemi, kullanma sicak suyu elde etmek
icin giines enerjisi ve genel alanlarda glines pili kullanimi segeneklerini

sunmuslardir[3].

Khemiri A., Hassairi M. aragtirmalarinda, Tunus’taki oteller i¢in enerji verimliligi
gelistirme programi hazirlamiglardir. Eski cihazlart yenilemek, dogru izolasyon,
etkin 1s1klandirma, giinliik enerji tiikketimi kontrolii, sistemlerin bina otomasyonu ile

yonetilmesi ve briilor kontrolii maddeleri programin ana maddeleridir[4].

Monte M., Paduano E., Pozzeto D. c¢alismalarinda bir kahve kavurma firininda
rekiiperatér uygulamasi yapmislardir. Rekiiperasyon sistemi ile yakma havasini

isitmiglardir ve sogutma sistemi icin gerekli sicak suyu elde etmislerdir. Atik 1s1y1



tekrar prosese kazandirmak ve bina sogutmasinda kullanmak i¢in yapilan tasarimin

geri 6deme siiresini 7,6 yil olarak hesaplamislardir[5].

Burbage M., Atter G. arastirmalarinda tesislerdeki enerji tasarrufu igin baslica
bolgeleri ve yapilabilecekleri soyle tanimlamislardir. Kazan dairesinde briilor ayari
ve yakit-yakma havasi kalitesinin ayarlanmasi, firinda rekiiperator uygulamasi ve iyi
izolasyon, fanlarda degisken hizli motor uygulamasi, pompalarda tek pompa yerine
yedekli pompa uygulamasi, kompresorde hava kagaklarmin tespiti ve atik 1sinin
mekanlar1 1sitmada kullanilmasi, mekanlarin 1sitilmasinda konvektor yerine radyant
wsitict kullanilmasi, degisik mekanlarda degisik kalinliklarda izolasyon kullanilmasi,
ekipmanlarin bina otomasyonu ile yonetilmesi, 1s1 geri kazanimi, 1siklandirmada

tasarruflu ampul ve sensor kullanilmasidir[6].

Yu F. W,, Chan K. T. ¢aligmalarinda hava sogutmali sogutma gruplarinda, yogusma
sicaklik kontrolii (CTC), buharlagsmali 6n sogutucu (CEC), degisken fan hizi (VSF)
kullanarak %22,6 elektrik tiiketiminde azalma saglamiglardir. Uygulanan sistemin

geri 6denmesini de 1,07 ile 3,32 yil arasinda hesaplamislardir[7].

Cardona E., Piacentino A. arastirmalarinda Akdeniz boélgesindeki oteller icin
trijenerasyon sisteminin boyutlandirilmasini incelemislerdir. Iyi boyutlandirilmis bir
trijenerasyon sisteminin kojenerasyondan daha iyi enerji verimliligi sonuglari
dogurdugu kanisina varmislardir. %70, %85 ve %100 gibi degisik sogutma yiikleri
icin hesaplamalar yapildiginda, sogutma grubu kapasitesi i¢in en iyi sonucu pik
sogutma yiikiinlin %70’1 i¢in almiglardir. Bu yiikte c¢alisan bir trijenerasyon

sisteminin 1s1l talebin %48’ine esit oldugunu saptamiglardir[8].

French C. calismasinda ekonomizdrleri incelemistir. Sivi yakitli, komiir yakith ve
gaz yakitl sistemler i¢in ekonomizor 6zelliklerine deginmistir. Stvi ve komiir yakith
sistemlerde ekonomizor uygulamasi ile %3, gaz yakitli sistemlerde ise %6,25
oraninda yakittan tasarruf edildigini belirtmistir. Yogusmali ekonomizdr sisteminin
uygulanmas1 durumunda ise yaklasik 1s1 geri kazanimmin %13, yakit tasarrufunun

ise %15’ lerin iistiinde oldugunu belirtmistir[9].



Erdogan N., Baris E. arastirmalarinda Ankara’daki otellerin ¢evresel koruma
programi ile enerji tasarrufu i¢in ne gibi uygulamalar yaptigini incelemislerdir.
Cevreci egitimlerin ve bu konu ile ilgili kisilerin az olmas1 dikkat ¢ekici bir nokta
olarak belirtilmistir. Enerji tasarrufu konusunda ise isletmelerin daha hassas oldugu
gozlenmistir. Genelde yenilenebilir enerji  kaynaklarinin tercih  edilmedigi
gozlenmistir. Otellerde en yaygin uygulamalarin oda kart1 kullanim, enerji tasarruflu
ampul kullanimi oldugu, fotosel uygulamalarinin %40’larda kaldigini, atik suyun
aritilmast ya da giines enerjisi uygulamalarimin yok denecek kadar az oldugu

sonucuna vartlmistir[10].

Mavrotas G., Demertzis H., Meintam A., Diakoulaki D. Yunanistan’daki otellerde
enerji tiiketimlerini ve enerji verimliligi c¢aligmalarini incelemislerdir. Enerji
tikketimlerine bakildiginda ilk siray1r sogutma sistemi almaktadir. Ardindan elektrik
uygulamalar1 ve 1siklandirma, 1sitma, kullanma sicak suyu temini ve havuz suyu

sartlandirmas1 gelmektedir.
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Sekil 2.1. Yunanistan’daki otellerin enerji ihtiyact ve ¢oziimler semasi



Otelin enerji ihtiyacin1 ve sistemleri ve enerji verimliligi ¢oziimlerini bir semada

gostermiglerdir[11].

Deng S., Burnett J. arastirmalarinda Hong Kong’taki 16 otelde enerji tiiketimlerini
irdelemiglerdir. 1995 yilinda Amerika’daki binalarin enerji  yogunlugu 401
kWh/m*>dir. Bunun %40,9’u elektrik, %51,9’u ise gazdan gelmektedir. Suyun
1sitilmasi, mekanlarin 1sitilmasi ve 1siklandirma sirasi ile %40,4; %18,2; %17,8 dir.
Enerji yogunlugu yiizdeleri Kanada i¢in 688,7 kWh/m?, Ingiltere icin 715 kWh/m?,
Hong Kong icin ise eski arastirmalara gére enerji yogunlugu 257,8 kWh/m” ve 366
kWh/m* olarak tespit edilmistir. Otellerin smiflar1 ile elektrik tiiketimleri arasinda
tam bir oranti kurulamamustir. Kalite olarak daha yiiksek olan otellerin misafir
odalar1 daha genis olur. Bu baglamda diisiiniildiigiinde enerji yogunlugunun yiiksek

kaliteli otellerde daha az olmas1 beklenirken, birkag otel bunu saglayabilmistir.

Otellerin enerji performansini hesaplamada da zorluklar yasanmistir. Cilinkii odalar,
mutfaklar ve otopark gibi 24 saat calisan yerlerin yani sira balo salonlari ve
restoranlar gibi siirekli ¢alismayan mekanlar da mevcuttur. Otellerdeki enerji
tiketiminin biiyiik bir kism1 HVAC uygulamalarinda kullanilmaktadir. Enerji
performansinin hesaplanmasi icin seg¢ilen birim kat alani verimli olmamistir.
Hesaplamalarin, misafir odalar1 ve diger boliimler olarak iki farkli bolimde

yapilmasi uygun gorilmistiir[12].



3. OTEL BiNASININ INCELENMESI

Enerji verimliligi proje tasarimi ve uygulama ¢alismasi yapilan bina Sheraton Ankara
Otel ve Konferans merkezidir. Otel, Ankara’nin Cankaya ilgesinde konumlanmis bes

yildizl1 bir oteldir.

Resim 3.1. Sheraton Otel ve Konferans Merkezi

3.1. Otel Binasinin Mimarisi

Otel binas1 36 000 m” kapali alana sahiptir. Kompleks 17 katlh olup apart oteli,
diikkanlari, konferans salonlari, sergi salonu, li¢ bolmeli balo salonlar1 ve toplanti

salonlarindan olugsmaktadir.

Binada zemin kotunun altinda yedi kat bulunmaktadir. Bu katlar, ii¢ kat otopark,
depo ve teknik hacimler, mutfak ve yemek salonu, konferans salonlarindan
olugmaktadir. Zemin, 1.kat ve 2.kat, giris, lobi, diikkanlar ve toplanti odalarindan
olusmaktadir. 3.kat, 4 kat, 5.kat, 6.kat, 7.kat, 8.kat 120 adet otel odas1 ve ofislerden

olusmaktadir.



Resim 3.2. Sheraton Otel ve Konferans Merkezi tip oda

9. kat teknik hacim olarak kullanilmaktadir.

3.2. Otel Binasinin Mekanik Tesisati

Binanin mekanik tesisati sihhi tesisat, yangin tesisati, 1sitma tesisati, sogutma tesisatt,
havalandirma tesisati ve bina yOnetim sistemi gibi ana kalemlerden olugmaktadir.

Otelin mekanik tesisat cihaz listesi EK-1 ’de verilmistir.

Kisaca tesisattan bahsetmek gerekirse; kullanma suyunu katlara dagitan hidrofor ve
basinct dengede tutan genlesme tanklari, kullanma sicak suyu iireten esanjorler ve
sicak suyu depolayan sicak su depolama tanklari ve bodrum kattaki yag-petrol
ayiricilar, pis su pompalar: sithhi tesisat ekipmanlarint olusturmaktadir. Otelin su

tilkketim yiizdeleri asagidaki gibidir.
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Sekil 3.1. Otelin yillik su tiiketimi yiizdeleri

Isitma-sogutma tesisat1 ise, dort adet dogalgazli 1sitma kazani, 1sitma esanjorleri,
merdiven bosluklarinda ve otoparkta radyatorler, odalarda FCU cihazlari,
sirkiilasyon pompalari, split klimalar ve onbir adet hava sogutmali sogutma

grubundan olugsmaktadir.
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Sekil 3.2. Otelin y1llik gaz tiiketimi yiizdeleri

Yangin tesisati; bir adet elektrikli, bir adet dizel motorlu ve bir adet jokey pompali
yangin pompa setinden, sprinkler yangin sondiirme sistemi ve yangin dolaplarindan

olusmaktadir.
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Havalandirma tesisati, klima santralleri, egzost fanlar1 basinglandirma fanlari, duman

egzost fanlar1 ve hava kanali dagitim elemanlarindan olugsmaktadir.

Resim 3.3. Otelin klima santralleri

Bina yOnetim sistemi ise otomasyon yazilimindan, termostat, sensor, damper gibi

saha ekipmanlar1 ve motorlu vanalardan olugsmaktadir.

3.3. Otel Binasinin Elektrik Tesisati

Binanin elektrik tesisati; elektrik kablolari, elektrik malzemeleri, prizler, telefon,

televizyon, internet sistemleri, armatiir ve ampullerden olusmaktadir. Otelin aylara

gore elektrik tiikketim yiizdeleri asagidaki gibidir.
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Sekil 3.3. Otelin y1llik gaz tiiketimi yiizdeleri

Resim 3.4. Sheraton Otel ve Konferans Merkezi yatak katlar1 koridor aydinlatmasi

Otelin yaklagik armatiir ampul, priz sayilar1 ve elektrik giicleri EK-2 ‘de verilmistir.
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4. ENERJiI VERIMLILiGi PROJE TASARIMI VE UYGULAMA
CALISMASI

Yapilacak olan enerji verimlili§i proje tasarimi ve uygulama calismalart otel
binasmin konumuna, mimarisine ve mevcut tesisatina uygun olmahdir. ilk etapta
binada ve binanin mevcut tesisatinda yapilmis enerji verimliligi ¢aligmalarini tespit
edip daha sonra bu calismalara yardimci ya da bu caligmalardan bagimsiz enerji

verimliligi projeleri gelistirilmistir.

4.1. Otel Binasinda Yapilmis Olan Enerji Verimliligi Projeleri

Otel binasi incelendiginde, insaat asamasinda ya da daha sonradan yapilan enerji
verimliligi projeleri tespit edilmistir. Bina insaat asamasinda duvarlara 1s1 yalitimi
uygulamalar1 yapilmigtir. Camlardan dogacak 1s1 kayiplarimi onlemek i¢in ¢ift cam
uygulamasi yapilmigtir. Zemin katta bazi boliimlerde cam tavan uygulamasi ile dogal

aydinlatma ¢aligmasi yapilmstir.

Mekanik tesisat incelendiginde enerji verimlili§ine yonelik yapilan caligsmalar
sOyledir; hidrofor ve pompalarda frekans konvertorii uygulanmistir. Sihhi tesisat ve
1sitma-sogutma tesisati ¢elik borularinda kauguk esasli prefabrik boru izolasyonu ve
camylnii boru izolasyonu uygulanmistir. Havalandirma tesisati dagitim hava
kanallarinda kauguk esasli kanal izolasyonu uygulanmistir. Klima santralleri ve
fanlarin motorlarinda gerekli yerlerde frekans konvertorii uygulamasi yapilmistir.

Ayrica gerekli yerlerde klima santralleri 1s1 geri kazanimli se¢ilmistir.

Elektrik tesisatina baktigimizda, elektronik balast uygulamasi ve bir¢ok bdlgede
enerji verimli ampul uygulamasi goze ¢arpan enerji verimliligi ¢aligmalaridir. Ayrica
hem mekanik hem de elektrik tesisatinda insan faktoriinii en aza indirmek ve
programli bir ¢alisma sistemi saglayabilmek i¢in bina yonetim sistemi kurulmustur.

Enerji takibi i¢in ise enerji sayaglar1 kullanilmustir.
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4.2. Trijenerasyon Sistemi Proje Tasarimi

Otel binasinin mekanik tesisat pik elektrik yiikii 2 365 kW ve elektrik tesisatindan
cekilen pik elektrik yiikii 1 310 kW’tir. Binanin toplam pik elektrik yiikii 3 675
kW’tir. Binanin pik elektrik yiikii tablolar1 EK-1 ve EK-2’de verilmistir.

Otel binasinin 1sitma yiikii ve kullanma sicak suyu gereksinimi, 1 080 kW giiciinde 3
adet otomasyonlu 1sitma kazani ve 860 kW giiciinde 1 adet isitma kazani ile

karsilanmaktadir.

Toplam 1sitma yiikii: 1 080*3 =3 240 kW
Kullanma sicak suyu ihtiyaci i¢in: 860 kW

Otel binasinin sogutma yiikii;

- 4 adet 280 kW sogutma kapasiteli
- 2 adet 242 kW sogutma kapasiteli
- 2 adet 480 kW sogutma kapasiteli
- 2 adet 410 kW sogutma kapasiteli
- 1 adet 60 kW sogutma kapasiteli

sogutma grubu tarafindan saglanmaktadir. Toplam sogutma yiikii: 3 444 kW ’tir.

Otelin elektrik ihtiyacini karsilarken, kis aylarinda 1sitma yiikiinii karsilayabilmek,
yaz aylarinda da sogutma yiikiinii karsilayabilmek icin 2 adet 2 000 kW, giiciinde
trijenerasyon seti ongoriilmiistiir. Fiyat teklifi, yedekli istenebilecegi ihtimaline kars1

2 asil, 1 yedek; 3 set i¢in istenmistir.
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Resim 4.1. Otelin sogutma gruplari

4.2.1. Trijenerasyon sistemi gaz motoru se¢imi

Binanin pik elektrik yiikii 3 675 kW oldugundan gaz motorlar1 iki adet 2000 kW

secilmistir.

Dogalgaz motoru :
-Deutz TC6 2020 V20, Germany
veya

-Caterpillar 63520C 2070 V20, USA

Elektrik tiretimi: 2 000 kW, (%100 yiikte)

Elektrik iiretimi: 1 500 kW, (%75 yiikte)

Yakat tiiketimi: 493 m*/h (%100 yiikte)

Yakat tiiketimi: 381 m’/h (%75 yiikte)

Baca gazi sicakligi: 159°C

Egzost gazi1 jenerator ¢ikis sicakligr: 464°C

Egzost gaz1 debisi = 5,68 kg/kW = 5,68 kg/kW-h * 2070 kW = 11 758 kg/h
Egzost gazi debisi: 9 360 m*/h = 2,6 m’/s
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Gaz motoru teknik ¢iktilar1 EK-3 ’te verilmistir.

4.2.2. Sogutma sistemi icin absorpsiyonlu sogutma grubu secimi

Marka: Century AR-D350L2

Sogutma kapasitesi: 1 400 kW

Sicak su giris sicakligi: 95°C

Sicak su ¢ikis sicakligt: 80°C

Sicak su debisi: 110,7 m’/h

Caligma sicakligr araligi: 7-12°C

ABS sogutma grubu teknik ¢iktilar1 EK-4 ’te verilmistir.

4.2.3. Sogutma kulesi secimi

Marka: Decsa Agik Tip 3750 kW

Sogutma suyu giris: 34°C

Sogutma suyu ¢ikis: 28°C

Fan motor power: 3*15 kW

Sogutma kulesi teknik ¢iktilart EK-5 *te verilmistir.

4.2.4. Kuru sogutucu secimi

Marka: Friterm, 700 kW
Kuru sogutucu teknik ¢iktilar1t EK-6 *da verilmistir.

4.2.5. Atik 1s1 kazam secimi

AIK kapasite: 1 100 kW

Sicak su debisi: 110,7 m*/h = 30,75 kg/s

Sicak su giris: 87°C

Sicak su ¢ikis: 95°C

Qak = m*c,*AT 4.1)
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=30,75 kg/s * 4,18 kJ/kgK * (95-87) °C = 1 029 kW,

Atik 1s1 kazani tasarimi

T(*C)
Q)
464
- — QAIK= 1100 kWt
—a
T — Ty oiris= 464°C
——159°C o
Tyqrtas= 159°C
Tw-girisz 87°C
95 [ _ TW_Q1k1$= 95°C
——_ 5
v T g7eC
Q (KWt
Sekil 4.1.

Atik 151 kazani i¢indeki 1s1 transferi egrisi grafigi

3600 mm
= /TS — =% %
Te=dad" ] ) i \ I..'r |
i | |I \ L1
/ :IP | | III |
Wom —Wews) 4 1 “'l’ 1 “|’ —Wam)
| |
% | | | |
N — —F SWe— 1= — — [—
f S S
Wwv('s) Wwm's)
Tw=8T"C Tw=05C

Sekil 4.2. Atik 1s1 kazani kesit goriinlisti
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Al

TAs

—= Weg{ms)

|

W)

Sekil 4.3. Atik 1s1 kazan1 i¢indeki borunun kesit goriiniisii

Atik 181 kazani igindeki boru, paslanmaz gelik 304 malzemeden segildi. Sicakliga
dayaniklilig1, korozyona ve erozyona dayaniklilig1 ve 1s1 iletkenlik katsayisinin diger
paslanmaz ¢elik malzemelere gore yiiksek olusu nedeniyle D;:50mm. 304 kalite boru

secildi. Bazi1 metallerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 ve grafikleri EK-7°de verilmistir.

AIK icindeki boru savyisi hesabi

311,4°C (592,7°K)’de 304 SS boru igin;

Ab= 20,1605 W/mK’dir.

Di=0,05 m. (n adet)

L=3,6 m. (n adet)

AS=1,65 mm. Boru et kalinliklar1 EK-8’de verilmistir.

Qak = A*U*ATy, (4.2)

U= 1 4.3)
T A T |
hg Ab hw

Qaix = n*(T*Dy*L)*U*AT,, (44)

n= Q (adet) 4.5)

C Z*D*L*U *ATm



Atik 181 kazaninda dolasan suyun ozellikleri

_ 87°C +95°C
2

p =965,3 kg/m’

w = 1,052 m/s

C,= 4,206 kJ/(kg°C)

A =0,675 W/(m°C)
nw=0,315*10" kg/(m*s)
P.=1,96

T, =91°C

91°C ’deki suyun 6zellikleri EK-9 ’da verilmistir.

P*W *D _ 9653*1,052*0,05
P 0,315*10"°

Rey, = =161 190

Co*u _ 4206%0315*10°

Pry= -
A 0,675*10

=1,9628

Nuy, = 0,027*¥Re®80*p 13 =525 891

* -3
b Ay 06757107

D 0,05

AT,—AT, _ 305-8

n= = =81,58 °C
In(AT,/AT,) In(305/8)

AT;=464-159 =305 °C
AT,=95-87 =8°C

Baca gazinin farkli sicakliklardaki 6zellikleri EK-10 *da verilmistir.

*525,891=7099,528W /(m*°C)
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(4.6)

4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)

4.11)



p*W*D _ 0,5862%*36,80*0,05

Re, = g =36323
¢ P 2,97*107
C % % * -5
pr,—Co T H LI8S*2.97*107 _ -0
y) 0,0441

Nuy, = 0,023*Re*3*p,%* = 93 47

N = 0,0441

= ) 93,47 = 82,44W /(m*°C)
D 0,05

_ 1 _ 20
U=—s “oo0ies = 80,9537 W /(m*°C)

82,44 20,1605 7099,525

Qax = n*(m*Dy*L)*U*ATy,

o 1100000
3,14%0,05%3,6%80,9537 81,58

4.2.6. Trijenerasyon setinden elde edilen toplam atik 1s1

Qr= Qak + Qus

Qwms :Gaz motoru sogutma suyu yiikii (HE-1)

Quis = 30,75kg/s*4,18 kl/kg*(99-92) °C

=900 kW;

Qr=1029+900 =1 929 kW, (HE-2)

Sistem akis semas1 EK-11 ’de verilmistir.

Qass= 30,75 kg/s*4,18 kJ/kg*(95-80) °C
=1928 kW,

Quijen = Qass (Sistem caligir)

=294 adet boru AIK i¢inde olmalidir.
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(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

(4.21)

(4.22)
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4.2.7. Trijenerasyon sistemi maliyet analizi

Ankara sartlarinda trijenerasyon sisteminden elde edilen atik 1sinin 6 ay boyunca

sogutma tesisatinda kullanilacagi kabulii ile bir set i¢in;

Sistemden elde edilen atik 1s1: 1 929 kW,

1 saatte 1 929 kW, 1s1 elde edebilmek i¢in;

1929 kW/h /10,64 kW/m® =101,30 m’/h dogalgaz ihtiyact duyulur.

1 m® dogalgaz = 10,64 kW,. Dogalgaz fiyat ve 6zellikleri EK-12 *de verilmistir.

6 ay boyunca;

101,30 m*/h*4380 h = 443 694 m’ dogalgaz ihtiyaci duyulur.

1m® dogalgaz 0,597009 TL

Isitma igin: 0,597009 TL/m’ * 443 694 m® = 264 890 TL tasarruf saglanir.

Yaz aylarinda es zaman faktorii de g6z Oniine alinarak, binanin ihtiyaci olan
sogutma yiikli 2 adet ABS sogutma grubu ile karsilanacaktir.

Qsogutma = 2*1400 kWt = 2800 kWt

Bir set i¢in Qsogutma = 1400 kW dir.

Mevcut hava sogutmali sogutma gruplari ile 1400 kW, sogutma yiikii elde edebilmek

icin yaklagik olarak 500 kW.h elektrik tiiketilir. ABS sogutma grubu, sogutma kulesi
ile birlikte 1 saatte 6,35 kW.+45 kW.=51,35 kW, elektrik tiketir.

Gaz motorunun %75 yiikte ¢alistirildig: kabulii ile,

1 saatte 1 500 kW, elektrik tiretilir.

1 yilda 1 500 kW,*8760 h =13 140 000 kW, elektrik iiretir. (4.23)
1 500 kWj, elektrik iiretmek icin gaz motoru 381m’ gaz tiiketir.

1 kW icin 381 m® /1 500 = 0,254 m’ gaz tiiketir.

1 yilda: 13 140 000 kW, * 0,2465 m*/ kWy =3 337 560 m’ gaz tiikketir.  (4.24)
1 m® dogalgaz 0,597009 TL’dir.

3337 560 m® * 0,597009 TL/m’= 1 992 553 TL (4.25)
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Elektrik sehir sebekesinden saglansaydi;

e 1 kWjelektrik 0,21488 TL’dir. Elektrik fiyatlar1 EK-13 ’de verilmistir.

e [ yilda 13 140 000 kWy * 0.21488 TL/ kW =2 823 523 TL tutar. (4.26)

e Gaz motoru yag eksiltmesi hergin yaklastk 17 It’dir. 1 yilda;
17 1t * 365 = 6205 1t’dir. Bu da, 6205 1t * 20 TL/It =124 100 TL eder.

e Gaz motoru bakim maliyeti: 10 €/MW),

o 1yilda 10 €MW;* 17 520 MWy, = 175 200 € bakim maliyeti vardir. (4.27)

e 1€=1,91 TL kabiilii ile;

e 175200€ * 1,91 TL/E =334 632 TL dir.

2000 kW, giiciinde bir trijenerasyon setinden bir yilda elde edilen kazang

Toplam kar/y1l = C,

Trijenerasyon setinin tirettigi elektrikten elde edilen kazang = Cr

Gaz motoru yakit maliyeti = Cg

Gaz motoru yaglama maliyeti = Co

Gaz motoru bakim maliyeti = Cy

Co=Cr—Cr—Co—-Cp (4.28)
=2 823 523 - 1992 553 — 124 100 — 334 632
=372 238 TL/y1l

Trijenerasyon sisteminin ilk yatirim maliyeti

3 set i¢in anahtar teslim fiyat:

2 000 kW, gaz motoru paketi (3 adet) =2 556 000 €

1400 kW sogutma {initesi (3 adet) = 525 000 €

3750 kW agik tip sogutma kulesi (3 adet) = 189 000€

Toplam fiyat (3 set i¢in) = 3 270 000 €. Trijenerasyon sistemi teklifi EK-14’de
verilmistir. Bir setin fiyat1 = 3 270 000 € / 3=1 090 000 €

1€ =1,91 TL kabulii ile;

bir adet trijenerasyon sistemi =1 090 000 € * 1,91 TL/€ =2 081 900 TL
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Trijenerasyon sisteminin geri 0deme siiresi

ln{Cp Cc?c* f}
t,= — 4.29
¢ In(1+ f) (429)

t,: geri 6deme siiresi (y1l)

f: yillik faiz oran1 (%) = %1
Cp: yillik kar (TL)

C,: sistem maliyeti (TL)
C,=372238 TL
C.=2081900 TL

{ 372238
In

372238-—2081900*()01}
ty= = = 5,784 y1l (4.30)
In(1+0,01)

4.3. Mutfaklarin Diger Mekanlarin Doniis Havasi ile iklimlendirilmesi

Mutfaklar alan olarak c¢ok biiyilk mekanlar olmasalar da fazla miktarda
sartlandirilmis hava ve ortam havasinin egzost edilme ihtiyact vardir. Bu da

isletmeye enerji sarfiyati olarak donmektedir.

Mutfak i¢indeki yiiksek sicaklik ve pisirilen yemeklerden dolayr hava kalitesi
diistiktiir. Genelde mutfaklarin hemen yaninda olan yemek, sergi, toplanti, konferans
salonlart gibi mekanlarin doniis havalari mutfak havasini sartlandirmak igin yeterli
olacaktir. Debi olarak da mutfak ihtiyacindan ¢ok daha fazla oldugu i¢in daha fazla

sirkiilasyon yapilarak istenilen hava kalitesi saglanabilir.
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Ana mutfak hava gereksinimi 22 000 m’/h’dir. Yanindaki ¢cok amacli salon icin 3
adet 27 000 m’/h emis debili klima santrali vardir. Goriildiigii tizere iki mekan

arasinda debisel olarak ¢ok fark vardir.

Mutfaklarin i¢ hava kosullar1 tasarim sartlari;
e Yaz; 25°C , mutfaga kuru hava verildigi kabulii ile

e Kis; 20°C , mutfaga kuru hava verildigi kabulii ile

Yaz sartlari i¢in psikrometrik diyagramdan;

e h:25kjkg

e V:0,845m’ kg

e Vantilatdr debisi =22 000 m®/h =6,11 m’ /s
e Ana mutfaga verilen havanin enerjisi:

1

=6,11 m*/s *25kj/kg * ————
Q Ve 0,845 m’/kg

= 181 kj/s = 181 kW (4.31)

Kis sartlar1 i¢in psikrometrik diyagramdan;

e h:20kjkg

e V:083mkg

e Vantilatdr debisi =22 000 m®/h =6,11 m’ /s

e Ana mutfaga verilen havanin enerjisi:

Q =22 000 m’/s * 20 kj/kg * =147 kj/s = 147 kW (4.32)

0,83 m’/kg
Psikrometrik diyagram EK-15’de verilmistir.

Sergi salonu mutfagi hava gereksinimi: 13 200 m’/h’tir. Yaninda bulunan sergi
salonu i¢inse 22 000*2 m’/h yani 44 000 m’/h egzost havasi debili klima santralleri
mevcuttur. Mekanlar arasindaki yiiksek debi farki bize mutfagr istedigimiz

kosullarda sartlandirma imkani verecektir. Yine ayni yaz ve kis kosullar1 gecerlidir.
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Yaz sartlari igin;
e V=13200m’h=3,66m’s

e Mutfaga verilen havanin enerjisi:

1
=3,66 m’/s * 25 kj/kg ¥ ————————=109 kj/s = 109 kW 4.33
Q P 0,845 m'/kg . (4:33)
Kis sartlar1 igin;
e V=13200m’/h=3,66m"s
e Mutfaga verilen havanin enerjisi:
1
= 3,66 m’/s* 20 kj/kg ¥ ———————=89 kj/s = 89 kW 4.34
Q e 083mikg (4.34)

Her iki mutfak i¢in de halihazirda ¢aligmakta olan iifleme cihaz ve kanal sistemi
vardir. Mutfaklarin hemen yanindaki mekanlardan mevcut iifleme kanallarina
baglant1 yapilip mutfaklarin klima santrallerinin iptal edilmesi yeterli olacaktir. Bu
baglantt maliyeti ihmal edilebilir orandadir. Sistem kurulduktan sonra
kullanilmayacak olan eski sistemin harcadig1 enerji miktar1 igletmeye kar olarak geri

donecektir.

Her iki mutfak da toplant1 salonu, sergi salonu vs. hizmet ettigi i¢in giinde 8 saat

calistiklart kabulii ile hesaplamalar yapilmistir.

Yaz aylarinda ana mutfak ve sergi salonu mutfagi i¢in;

e 181 kW + 109 kW =290 kW

e 290 kW*180 giin*8 saat =417 600 kW (4.35)
e | kW sogutma yiikii i¢in 0,083 TL/ kW elektrik tiiketilir.
e Budayilda= 0,083 TL/kW* 417 600 kW = 34 660 TL eder. (4.36)

Kis aylarinda ana mutfak ve sergi salonu mutfagi icin;
e 147 kW * 180 giin * 8 saat = 339 840 kW
e 1 kW isitma yiikii i¢in 0,06 TL/kW dogalgaz tiiketilir.
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e Budayilda=0,06 TL/kW * 339 840 kW =20 390 TL eder. (4.37)

1 yilda mutfaklarin iklimlendirilmesinden elde edilen toplam kazang

=34 660 TL +20 390 TL =55 050 TL ’dir. (4.38)

4.4. Otoparklarin Lobi Doniis Havasi ile iklimlendirilmesi

Otoparklarin iklimlendirilmesi, hava kalitesi, konfor ve tesisat malzemelerini dis
hava sartlarindan koruma amach yapilmaktadir. Otoparklarin sartlandirilmasi
havalandirma cihazlari, {nite 1siticilar ve radyatorlerle yapilmaktadir. Bu da
isletmeye enerji sarfiyatr olarak geri donmektedir. Otel i¢cinde giin boyu c¢alisan,
iklimlendirilmis ve herhangi bir 1slak hacim, depo, yemek salonu ya da mutfak
baglantis1 olmayan lobi klima santrali otoparklar1 iklimlendirmek i¢in se¢ilmistir. Bu
klima santralinin doniis havasi yeni bir kanallama dizayni ile otopark zonlarina

verilecektir.

Klima santrali secilirken karigimli ya da 1s1 geri kazanimli olmamasma dikkat

edilmistir.

4.4.1. Doniis havasinin enerji hesabi

Giris holii ve idari ofisler klima santralinin aspiratdr debisi: 35 000 m*/h “tir.
Yaz sartlari i¢in, 26°C’de %50 nem oraninda geri doniis havasi egzost edilmektedir.

Kis sartlar1 i¢in, 24°C’de %50 nem oraninda geri doniis havasi egzost edilmektedir.

Yaz sartlart;

e Doniis havasi: 26°C , %50 nem

e Psikrometrik diyagram kullanarak bu 6zelliklerdeki havanin entalpisi ve hacmi
bulunur.

e h:53kj/kg

o V:0,862 m’/kg
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Aspiratér debisi = 35 000 m’/h = 9,72 m’/s

Doniis havasinin enerjisi:

Q=9,72 m/s * 53 kj/kg * = 598 kij/s = 598 kW (4.39)

0,862 m’/kg

Kis sartlart;

Doniis havasi: 24°C , %50 nem

Psikrometrik diyagram kullanarak bu 6zelliklerdeki havanin entalpisi ve hacmi
bulunur.

h: 48 kj/kg

V: 0,854 m’/kg

Aspirator debisi = 35 000 m’/h = 9.72 m’/s

Doniis havasinin enerjisi:

Q=19,72 m’/s * 48 kj/kg * . 546 kj/s = 546 kW (4.40)
0,854 m3/kg

4.4.2. Hava kanali, kanal izolasyonu ve dagitici elemanlarin maliyeti

Otopark alani: 10 000 m”

Kanal miktari: 2 500 m*

Kanal izolasyonu miktaru: 2 500 m?

2 500 m* galvaniz hava kanali ve birlestirme elemanlari maliyeti: 45 000 TL
Galvaniz sac fiyatlar1 EK-16 *de verilmistir.

Hava kanali is¢ilik maliyeti: 50 000 TL

Kanal camyiinii izolasyon maliyeti: 15 000 TL

Kanal izolasyonu is¢ilik maliyeti: 18 000 TL

Menfez ve damper maliyeti: 15 000 TL

Menfez damper is¢ilik maliyeti: 25 000 TL

Toplam maliyet: 45 000 TL + 50 000 TL + 15 000 TL + 18 000 TL + 15 000 TL
+25 000 TL =168 000 TL
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4.4.3. Sistemin geri 6deme siiresi

Kis aylarinda yapilan enerji tasarrufu: Yilda 6 ay boyunca giinde 12 ¢evrim yapildigi
kabulii ile,

e 546 kW * 180 glin * 12=1 179 360 kW

e | kW 1sitma yiikii i¢in 0, 06 TL dogalgaz tiiketilir.

e Budayilda=0,06 TL/kW * 1179 360 kW =70 762 TL dir.

Yaz aylarinda yapilan enerji tasarrufu: Yilda 6 ay boyunca giinde 12 ¢evrim yapildigi
kabulii ile,

o 598 kW * 180 giin * 12=1 291 180 kW

o 1 kW sogutma yiikii i¢in 0, 083 TL/kW elektrik tiiketilir.

e Budayilda=0,083 TL/kW * 1291 680 kW =107 210 TL’dir.

Bir yilda yapilan toplam tasarruf = 70 762 TL + 107 210 TL = 177 972 TL eder.

Sistemin geri ddeme siiresi

t,: geri 6deme siiresi (y1l)

f: yillik faiz orani: %1

Cp: kar
C,: maliyet
Cp 177972
M cp—cart) ™ 177972 -168000%0.01
=P - : (4.41)
In(i+ f) In(1+0,01)

t,=0.95 yil (4.42)
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4.5. Ekonomizor Uygulamasi

Isitma kazanlarindan atilan yiiksek sicakliktaki egzost gazlarinin enerjisinden
faydalanabilmek, atik 1s1y1 tekrar sisteme kazandirmak icin baca gazi sicakligryla

1sitma sistemi doniis suyu kazan bacasina takilan ekonomizor vasitasiyla 1sitilacaktir.

Sistemde 915 500 kcal/h kapasiteli 3 adet 1sitma kazani ve 739 500 kcal/h kapasiteli

1 adet kullanma sicak suyu 1sitma kazani vardir.

Isitma kapasiteleri dogrultusunda Viessmann marka Vitorans 300 ekonomizdr

secilmistir. Ekonomizor fiyat teklifi EK-17 *de verilmistir.

4.5.1. Ekonomizorden kazanilan enerji

Vitorans 300, takilacagi 915 500 kcal/h kapasiteli kazanda 102 kW, 739 500 kcal’h
kapasiteli kazanda ise 90 kW 1s1l kapasiteye sahiptir.

Kazan kapasitelerinden;

e 915500 kcal/h =3 830 452,13 kJ/h=1064 kJ/s

e Q=m*c*AT (4.43)
e 1064 kl/s =m* 4,18 kJ/(kg*°C)*(90-70) °C (4.44)
e m=12,72 kg/s (kazandan ¢ikan suyun debisi) (4.45)
e ckonomizor kapasitesinden;
102 kW =102 kJ/s = 12,72 kg/s * 4,18 kJ/( kg®°C)* AT (4.46)
AT =1,91°C (4.47)

Yani, ekonomizore giren 1sitma tesisat1 doniis suyu 1,91°C sitildiktan sonra kazana

verilmektedir.

Kullanma sicak suyu kazani i¢in de ayn1 hesaplar1 yaparsak;

e 739 500 kcal/h = 860 kJ/s
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Q =m*c*AT (4.48)
860kJ/s = m* 4,18 kJ/(kg*°C)*(90-70) °C (4.49)
m = 10,28 kg/s (kazandan ¢ikan suyun debisi) (4.50)

ekonomizor kapasitesinden;
90 kW =90 kJ/s = 10,28 kg/s * 4,18 kJ/(kg°C)* AT
AT=2,09°C

Yani kullanma sicak suyu kazani doniis suyu sicaklifi ekonomizorde 2,09°C

1sitilarak kazana tekrar verilmektedir.

Ekonomizdrden elde edilen kazang;

915 500 kcal/h kapasiteli kazanlar i¢in elde edilen kazang 102 kWh’dir.

Kazani %75 yiikte ve yilda 6 ay calistigini diisiiniirsek;

102 kW/h *0,75* 4380 h/y1l =335 070 kW/y1l (4.51)
3 adet kazan i¢cin =335 070 * 3 =1 005 210 kW/y1l’dur. (4.52)
739 500 kcal/h kapasiteli sicak kullanma suyu kazani i¢in ekonomizér 90 kW
enerji tasarrufu saglanmaktadir. Kazanin %75 yiikle ve yil boyunca siirekli
calisacagini diigiiniirsek;

90 kW/h* 0,75 * 8760 h/yil = 591 300 kW/y1l’dr. (4.53)

Toplam kazang: 1 005 210 kW + 591 300 kW =1 596 510 kW/y1l (4.54)

4.5.2. Ekonomizoriin maliyet analizi

Ekonomizoriin maliyeti;

4 adet i¢in toplam: 42 226,30 €

1 €=1.91 TL kabulii ile;

Toplam =42 226,30 * 1.91= 80 652 TL’ dir. (4.55)
1 adet ekonomizoriin montaj bedeli 900 TL dir.

4 adet ekonomizoriin montaj bedeli = 4* 900 =3 600 TL

Toplam maliyet: 80 652 + 3 600 TL = 84 252 TL’ dir. (4.56)



4.5.3. Sistemin geri 6deme siiresi

1 kW enerji i¢in gereken dogalgaz maliyeti 0,06 TL dir.

Bir yi1lda =1 596 510 kW * 0,06 TL/kW = 95 790 TL kazang saglanir.

t,: geri 6deme siiresi (y1l)

f: yillik faiz orani: %1

Cp: kar
C,: maliyet
Cp 95790
In———| In
_ (Cp-Ca*f)  1(95790-84252*0,01
¢ In(1+ f) In(1+ 0,01)
te= 0,89 y1l

4.6. Giines Kollektorii Uygulamasi
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(4.57)

(4.58)

(4.59)

Otelin kullanma sicak suyu ihtiyacin1 karsilamak icin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan gilines enerjisinden catiya kuracagimiz giines kolektorleri vasitasiyla

gerekli 1s1y1 elde edip kullanma sicak suyu sistemine kazandiracagiz.

Hesaplamalarimizda asagidaki tablolardan yararlanacagiz.

Kollektor agisi:

e Yaz mevsimi = Enlem - 20°
¢ Biitiin yil = Enlem X 0,9°

[}

DNtoplam = 0’83

b nboru/boyler = 0>9
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Cizelge 4.1. Giines kollektorleri i¢in a¢1 tablosu
GUNE .
ENLEM MEVSIM ZENH§ KOLLEKTOR ACIST (R)
ACISI 15° 30° 45° 60°
36° HAZ- AGU 19,12 1,056 1,039 0,952 0,8
TUM YIL 36,00 1,154 1,229 1,221 1,129
38° HAZ- AGU 20,00 1,062 1,059 0,964 0,815
TUM YIL 38,00 1,168 1,257 1,26 1,177
40° HAZ- AGU 22,84 1,075 1,077 1,005 0,865
TUM YIL 40,00 1,183 1,286 1,301 1,277
42° HAZ- AGU 24,28 1,083 1,092 1,026 0,891
TUM YIL 42,00 1,199 1,316 1,344 1,28
Cizelge 4.2. Giines kollektorleri i¢in Qyatay 1s1 tablosu
YER ENLEM YAZ AYLARI TUM YIL
ADANA 36,59 4890 3255
ANKARA 39,57 4793 3085
ANTALYA 36,53 4817 3279
BURSA 40,11 4313 2696
DIYARBAKIR 37,55 5267 3432
ERZURUM 39,55 4757 3178
ISTANBUL 40,59 4480 2774
GAZIANTEP 37,05 5053 3407
iZMIR 38,24 4717 3089
KAYSERI 38,43 4733 3116
KONYA 37,52 4613 3122
TRABZON 41,00 3477 2385
Cizelge 4.3. Topragin sicaklik tablosu
YAZ .
YER AYLARI TUM YIL
ADANA 26,7 21,2
ANKARA 20,6 14,6
ANTALYA 26,3 20,5
BURSA 23,7 16,5
DIYARBAKIR 24,9 18,7
ERZURUM 8,9 5,3
ISTANBUL 21,3 16
GAZIANTEP 29 20,9
iZMIR 23,2 16,9
KAYSERI 20,8 14,3
KONYA 19,8 14,1
TRABZON 20,2 15,6
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4.6.1. Giines enerji sistemleri kollektor secimi

Yaz sartlar1 icin;

Qtesik = Qtyaay X R [kcal/m?giin] (4.60)
Qtfayda = Qtegik X Dtoplam X Nboru/boyler [kcal/ ngﬁn] (461)
= Qtyatay xRx DN¢oplam X Nboru&boyler [kcal/ ngﬁn]

S, +S,

Dontistim faktorii: R = 5

(4.62)

S ve Sy; enlem, toplayici egim agisi, giines zenit agis1 ve mevsime baglidir.

Gerekli su miktarinin hesabi

Qgerekli =mXxXcX ( Tboyler - Tsebeke ) [kcal/h] (463)
Tsebeke = Ttoprak -5°C (464)

Gerekli toplayici yiizeyi

F— Qugerekli (4.65)
Qfaydali

Enlem (°) = 39,57 ve yaz i¢in en verimli kolektor agis1 (°) = 19,57
Tiim y1l i¢in en verimli kolektor agis1 (°) = 35,613

Tablolardan;

e §5,=1,077

e S,=1,005

e R=1,041

®  Qtyuay (tablolardan secilecektir).

o  Qteik =4 793*1,041 =4 990 [kcal/m>giin] (4.66)
®  Qtgaygan =4 990*0,83*0,9 = 2 982 [kcal/m?giin] (4.67)
o Tpoyter 45°C



®  Tioprax20,6°C

®  Qgerekti = m [It./glin] * ¢ * Tpoyter - Tyebeke
Tsebeke tablolardan segilecektir.

®  Querekti = 22 000%1%29,40 = 646 800 kcal

e Bir kollektor yiizeyi 2,4 m?

o Fp= 08K 51600 [m
Qfaydal

e 1 =90 adet kolektor
e Kisi bag1 110lt. kabulii ile 200 kisi i¢in ihtiyag 22 000 It/giin olacaktir.

e Yaz sartlari icin 90 adet kollektor yeterli olacaktir.
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(4.68)

(4.69)

e 1 giinde 22 000 litre sicak kullanma suyu ihtiyaci i¢in 646 800 kcal enerjiye

ithtiyag¢ vardir. Bu da giinde 751,72 kWh demektir.
e Biryilda= 751,72 kWh/giin * 365 giin =274 377,8 kWh eder.

Kis sartlar1 icin

Qtegik = Qtyaay X R [kecal/m?giin]
Qtfayda = Qtegik X Ntoplam X Nboru/boyler [kcal/ ngﬁn]
= Qtyatay xR x Ntoplam X Nboru&boyler [kcal/ ngﬁn]

Dontistim faktorii: R ZM

S| ve S,; enlem, toplayici egim agisi, giines zenit agis1t ve mevsime baglidir.

Gerekli su miktarinin hesabi

Qgerekli =mxcXx ( Tboyler - Tsebeke ) [kcal/h]

Tsebeke = Ttoprak -5°C

Gerekli toplayici yiizeyi

FL— Qgerekli
Qfaydal

(4.70)

(4.71)
(4.72)

(4.73)

(4.74)
(4.75)

(4.76)
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Enlem (°) = 39,57

Yaz i¢in en verimli kolektor acis1 (°) = 19,57

Tiim y1l i¢in en verimli kolektor agis1 (°) = 35,613

Tablolardan;

S1=1,286

S, =1,301

R=1,2935

Qtyaay (tablolardan secilecektir).

Qtesik = 3085x1,2935=3990 [kcal/m>giin]
Qgerekti = m [1t./gilin] * ¢ * Thoyler - Tsebeke 4.77)
Tgebeke tablolardan secilecektir.

Qtfaydan = 3 990x0,83x0,9=2 385 [kcal/m>giin]
Tooyler = 45°C

Tioprak = 14,6°C

Qgerekti = 22 000*1*35,40=778 800 kcal

Bir kollektor yiizeyi 2,4 m?

Fo— Qgerekli
Qfaydal

=326,58 [m?]

n = 136 adet kolektor

Kisi bas1 1101t. kabulii ile 200 kisi i¢in ihtiyac¢ 22 000 1t/giin olacaktir.

Kis sartlar1 i¢in 136 adet kollektor yeterli olacaktir.

1 giinde 22 000 litre sicak kullanma suyu ihtiyaci i¢in 646 800 kcal enerjiye
ithtiyag¢ vardir. Bu da giinde 905,13 kWh demektir.

Bir yilda = 905,13 kWh/giin * 365 giin = 330 372,45 kWh eder.

Yaz sartlar (kis sartlar1 kolektor sayisi icin)

Qtegik = Qtyaray X R [kcal/m?giin]

Qtfayda = Qtegik X ntoplam X 1'1b0ru/b0yler [kcal/ ngﬁn]

= Qtyatay xR x Ntoplam X Nboru&boyler [kcal/ ngﬁl’l]



S, +S,

Dontistim Faktori: R = 5

S| ve Sy; enlem, toplayici e§im agisi, giines zenit acis1 ve mevsime baglidir.

Gerekli su miktarinin hesabi

Qgerekli =mXxXcxXx ( Tboyler - T§ebeke ) [kcal/ h]

Tsebeke = Ttoprak -5°C

Gerekli toplayici viizeyi

_ Qugerekli
Fi=———
Qfaydah

Enlem (°)=39,57
Yaz i¢in En Verimli Kolektdr Acisi (°) = 19,57
Tiim Y1l I¢in En Verimli Kolektdr Acisi (°) = 35,613

Tablolardan;
e S,=1,077
e S,=1,005
e R=1,041

e  Qtyuay (tablolardan secilecektir).

o  Qtezik =4793x1,041=4990 [kcal/m?giin]

®  Qtpydan = 4990x0,83x0,9=2982 [kcal/m*giin]

o  Thoyier 45°C

®  Tiprak20,6°C

®  Qgerekii = m [It./glin] * ¢ * Thoyter - Tyebeke (Tsebeke tablolardan secilecektir).
®  Qgerekii =33 000x1x29,40=970 200 kcal

e Bir kollektor yiizeyi 2,4 m?

36
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_ Qgerekli
. Qfaydah

=325,38 [m?]

e n =136 adet kolektor

o Kisi bag1 110It. kabulii ile 300 kisi i¢in ihtiyag¢ 33 000 It/giin olacaktur.

e 1 giinde 33 000 litre sicak kullanma suyu ihtiyact i¢cin 970 200 kcal enerjiye
ihtiyag¢ vardir. Bu da giinde 1 127,58 kWh demektir.

e Yaz sartlarinin 6 ay siirecegi kabulii ile alt1 ayda
= 1127,58 kWh/giin * 365/2 giin =205 783,35 kWh eder.

e Kis sartlart i¢in hesaplanan degerleri baz alarak kis sartlarinin 6 ay siirecegi

kabulu ile alt1 ayda = 905,13 kWh/giin * 365/2 giin = 165 186,22 kWh eder.

Kis sartlar (yaz sartlar1 kollektOr savyisi icin)

Qtegik = Qtyaray X R [kcal/m?giin]
Qtfayda = Qtegik X Ntoplam X Nboru/boyler [kcal/ ngﬁn]
= Qtyatay x Rx Ntoplam X Nboru&boyler [kcal/ ngﬁn]

Déniisiim Faktorii: R = 252

S ve Sy; enlem, toplayici egim agisi, giines zenit agis1 ve mevsime baglidir.

Gerekli su miktarinin hesabi

Qgerekli =mXxXcCX ( Tboyler - Tsebeke ) [kcal/ h]
Tsebeke = Ttoprak -5°C

Gerekli toplayici yiizeyi

_ Qgerekli
Qfaydali

Enlem (°)=39,57 ve yaz i¢in en verimli kolektor acis1 (°) = 19,57
Tiim Y1l i¢in En Verimli Kolektdr Acisi (°) = 35,613
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Tablolardan;

S1=1,286

S, =1,301

R=1,2935

Qtyaay (tablolardan secilecektir).

Qtesik =3085x1,2935=3990 [kcal/m>giin]
Qtfaydan =3990x0,83x0,9=2385 [kcal/m>giin]
Tooyter 45°C

Tioprax14,6°C

Qgerexti = m [1t./glin] * ¢ * Thoyler - Tsebeke (Tsebeke tablolardan segilecektir).
Querekii =14 520*1*35,40 = 514 008 kcal
Bir kollektor yiizeyi 2,4 m?

Fo= Q08K 15 54 [y
Qfaydah

n = 90 adet kolektor

Kisi bas1 1101t. kabulii ile 132 kisi icin ihtiya¢ 14 5201t/giin olacaktir.

1 giinde 14 520 litre sicak kullanma suyu ihtiyaci i¢in 514 008 kcal enerjiye
ithtiyag¢ vardir. Bu da giinde 59 740 kWh demektir.

Kis sartlarinin 6 ay siirecegi kabulii ile alt1 ayda

=59 740 kWh/giin * 365/2 giin = 109 025,50 kWh eder.

Kis sartlart i¢in hesaplanan degerleri baz alarak, kis sartlarinin 6 ay siirecegi kabulu

ile alt1 ayda = 751,72 kWh/giin * 365/2 giin = 137 188,90 kWh eder.

4.6.2. Giines kollektorii geri odeme siiresi

Cizelge 4.4. Dogalgaz fiyat ve enerji tablosu

Dogalgaz

Hacim déniisiim degeri (kcal/m’) 9155
Hacim doniisiim degeri (kW/m") 10,64
Verim (%) 93

Fiyat (TL/m’) 0.597009
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1 kW enerji i¢in gereken dogalgazin maliyeti:

(0,597009 TL/m’ )/ ( 10,64 kW/m® * 0,93 ) = 0,06 TL/Kw 4.77)

136 adet kolektor seti icin geri 0deme siiresi

6 ay yaz sartlar1 icin = 205783,35 kW * 0,06 TL/kW = 12 347 TL
6 ay kis sartlar icin = 165 186,22 kW * 0,06 TL/kW =9911,17 TL
1 y1lda saglanacak tasarruf = 12 347 +9 911,17 =22 258,17 TL

300 adet glines kollektor seti: 140 363 TL

136 adet kollektor seti: 63 631,22 TL

Pompa maliyeti: 4 500 Euro

Boru maliyeti: 17 500 TL

Toplam maliyet: 90 000 TL

Giines kollektort fiyat teklifi EK-18 ‘de verilmistir.
Celik cekme boru fiyat teklifi EK-19 ‘de verilmistir.

Giines kollektoru sistemi geri 6deme siiresi

ty: geri 6deme siiresi (y1l)
f: yillik faiz orant : %1
C,: kar

Ca: maliyet

ln[ Cp ] h{ 2225817 j
—Ca* f 22258,17 — 90000 * 0,01
(= _cp=Catt) i i (4.78)

¢ In(1+ f) In(1+0,01)

t, =4,15 yil
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90 adet kolektor seti icin geri 6deme siiresi

6 ay kis sartlar1 icin = 109 025,50 kW * 0,06 TL/kW =6 541,53 TL
6 ay yaz sartlar1 igin = 137 188,90 kW * 0,06 TL/kW =8 231,33 TL
1 yilda saglanacak tasarruf = 6 541,53 + 8 231,33 =14 772,86 TL

300 adet giines kollektor seti: 140 363 TL
90 adet kollektor seti: 42 108,90 TL
Pompa maliyeti: 4 000 Euro

Boru maliyeti: 11 250 TL

Toplam maliyet: 61 000 TL

Glines kollektorii sistemi geri 6deme stiresi:
t,: geri 6deme siiresi (y1l)

f: yillik faiz orani : %1

Cp: kar

C,: maliyet

h{ Cp j ln( 14772,86 j
Cp-Ca* f 14772,86 — 61000 * 0,01
fy= P A 1) : : (4.79)

¢ In(1+ f) In(1 + 0,01)

t, = 4,24 y1l

4.7. Vana Ceketi Uygulamasi

Isitma-sogutma tesisat1 vanalarindaki 1s1 kayiplarini ve istenmeyen 1s1 kazanglarim

Oonlemek amaciyla vanalara vana ceketi uygulamasiyla 1s1l izolasyon yapilmustir.
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: m (o l*;"l Epalm ‘2

v

Resim 4.2. Otelin izolasyonsuz vanalari

Isitma tesisati vanalarmin 1s1 kayiplart kR diyagrami kullanilarak hesaplanmustir.
Sogutma tesisati vanalarinin 1s1 kazanglar1 ise hesaplama programi kullanilarak

hesaplanmistir. Borularda birim uzunluk i¢in 1s1 kaybi tablosu EK-20 ‘de verilmistir.

—
+ BE A

12 18 20 24 28 32 38
Caplann omni d ),
Sekil 4.4. kR diyagrami




4.7.1. Isitma tesisat1 vanalari 1s1 kaybi hesabi

Cizelge 4.5. DN200 vananin 6zellikleri ve 1s1 kaybi

Veriler:

Boru ¢ap1 200/216 mm
Malzeme sicaklig 90°C

Oda sicakligi 18°C

Is1 iletim katsayisi (A) ~0.048 W/mK
Yalitim kalinlig1 60 mm

Coziim:

da/di 336/216=1,55
kR diyagramindan 0,80 W/mK
gqR=kR * A8 0,80 * 72=57,6

90°C 'deki vananin egdeger boru 1s1 kaybi =1 m

57,6 Wm* Im=57,6 W
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e iginden 90°C su gegen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 200 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 470 W

e DN200 vana ceketi i¢in net kazanim: 470W — 57,6 W =412,4 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci

=412,4 W/h * 4380 h = 1806312 W/y1l = 1806,31 kW/y1l



Cizelge 4.6. DN150 vananin 6zellikleri ve 1s1 kaybi

Veriler:

Boru ¢ap1 150/159 mm
Malzeme sicaklig 90°C

Oda sicakligi 18°C

Is1 iletim katsayis1 (L) ~ 0,048 W/mK
Yalitim kalinlig1 50 mm

Coziim:

da/di 259/159 =1,62
kR diyagramindan 0,70 W/mK
qR=kR * A 0,70 * 72 = 50,4

90°C 'deki vananin esdeger boru 1s1 kaybi = 1 m

50,4 W/m * Im= 50,4 W
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e iginden 90°C su gegen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 150 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 370 W

e DNI150 vana ceketi i¢in net kazanim: 370 W — 50,4W =319,6 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci

=319,6 W/h * 4380 h = 1399848 W/y1l = 1399,85 kW/y1l

Cizelge 4.7. DN125 vananin 6zellikleri ve 1s1 kayb1

Veriler:

Boru ¢ap1 125/133 mm
Malzeme sicaklig 90°C

Oda sicaklig1 18°C

Is1 iletim katsayisi (A) ~ 0,048 W/mK
Yalitim kalinlig1 50 mm

Coziim:

da/di 233/133=1,75
kR diyagramindan 0,60 W/mK
qR=kR * A® 0,60 * 72 =43,2

90°C 'deki vananin egdeger boru 1s1 kaybi =1 m

432 W/m* Im=432W
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e iginden 90°C su gegen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 125 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 320 W

e DNI25 vana ceketi i¢in net kazanim: 320W —43.2W =276,8 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
=276,8 W/h * 4380 h = 1212384 W/yil = 1212,39 kW/y1l

Cizelge 4.8. DN100 vananin 6zellikleri ve 1s1 kayb1

Veriler:

Boru ¢api1 100/108 mm
Malzeme sicaklig 90°C

Oda sicakligi 18°C

Ist iletim katsayis1 (L) ~0.048 W/mK
Yalitim kalinlig1 50 mm

Coziim:

da/di 208/108=1,92
kR diyagramindan 0,46 W/mK
qR=kR * A 0,46 * 72 =33,12
90°C 'deki vananin egdeger boru 1s1 kayb1 =1 m
33,12 W/m* Im=33,12 W

e Icinden 90°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 100 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 260 W

e DNI100 vana ceketi i¢in net kazanim: 260W — 33,12W = 226,88 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
=226.88 W/h * 4380 h = 993734,4 W/y1l = 993,74 kW/y1l



Cizelge 4.9. DN80 vananin 6zellikleri ve 1s1 kaybi1

Veriler:

Boru ¢ap1 80/89 mm
Malzeme sicaklig 90°C

Oda sicakligi 18°C

Is1 iletim katsayis1 (L) ~ 0.048 W/mK
Yalitim kalinlig1 50 mm

Coziim:

da/di 189/89=2,12
kR diyagramindan 0,42 W/mK
qR=kR * A 0,42 * 72 =30,24

90°C 'deki vananin esdeger boru 1s1 kaybi = 1 m

30,24 W/m * 1m = 30,24 W
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e iginden 90°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 80 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 210 W

e DNB&8O vana ceketi i¢in net kazanim: 210W — 30,24W =179,76 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci

=179,76 W/h * 4380 h = 787348,80 W/y1l = 787,35 kW/y1l

Cizelge 4.10. DN65 vananin 6zellikleri ve 1s1 kayb1

Veriler:

Boru ¢ap1 65/76 mm
Malzeme sicakligt 90°C

Oda sicakligi 18°C

Is1 iletim katsayisi (A) ~0.048 W/mK
Yalitim kalinlig1 50 mm

Coziim :

da/di 176 /76 =2,31
kR diyagramindan 0,38 W/mK
gR=kR * A 0,38 * 72 =27,36

90°C 'deki vananin esdeger boru 1s1 kaybi =1 m

27,36 Wm * Im=27,36 W
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e iginden 90°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 65 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 170 W

e DNG65 vana ceketi i¢in net kazanim: 170W —27,36W = 142,64 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
= 142,64 W/h * 4380 h = 624763,20 W/y1l = 624,76 kW/y1l

Cizelge 4.11. DN50 vananin 6zellikleri ve 1s1 kayb1

Veriler:

Boru capi 50/57 mm
Malzeme sicakhgi 90°C

Oda sicakligi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = 0.048 W/mK
Yalhtim kalnhgi 40 mm
Coziim:

da/di 137 /57 =2,40
kR diyagramindan 0,35 W/mK
gR=kR* A6 0,35*72=252
90°C 'deki vananin esdeg@er boru 1si kaybi =1 m
252 W/m*1m=252W

e iginden 90°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 50 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 150 W

e DNS50 vana ceketi i¢in net kazanim: 150W — 252W = 1248 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
=124,8 W/h * 4380 h = 546624 W/y1l = 546,62 kW/yil
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Cizelge 4.12. DN40 vananin 6zellikleri ve 1s1 kaybi

Veriler:

Boru ¢api 40/44,5 mm
Malzeme sicakligi 90°C

Oda sicakligi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = (0,048 W/mK
Yalitim kalinhgi 40 mm

Coziim :

da/di 124,5/44,5=2,79
kR diyagramindan 0,32 W/mK
gR=kR * A8 0,32 *72=23,04
90°C 'deki vananin esdeger boru isi kaybi =1 m
23,04 W/m * 1m = 23,04 W

e iginden 90°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 40 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 120 W

e DN40 vana ceketi i¢in net kazanim: 120W — 23,04W = 96,96 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
=96.96 W/h * 4380 h = 424684,80 W/y1l = 424,69 kW/y1l

Cizelge 4.13. DN32 vananin 6zellikleri ve 1s1 kayb1

Veriler:

Boru ¢api 32/42,25 mm
Malzeme sicakligi 90°C

Oda sicakhgi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = 0,048 W/mK
Yalhtim kahnhgi 40 mm

Coézum:

da/di 122,25/42,25 = 2,89
kR diyagramindan 0,29 W/mK
gR=kR * A6 0,29 * 72 = 20,88
90°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m
20,88 W/m * 1m = 20,88 W
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e iginden 90°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 32 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 110 W

e DN32 vana ceketi i¢in net kazanim: 110W — 20,88W = 89,12 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
= 89,12 W/h * 4380 h = 390345,6 W/y1l = 390,35 kW/yil

Cizelge 4.14. DN25 vananin 6zellikleri ve 1s1 kayb1

Veriler:

Boru ¢api 25/33,5 mm
Malzeme sicakhigi 90°C

Oda sicakligi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = (0,048 W/mK
Yalitim kalinhgi 35 mm

Coziim:

da/di 103,5/33,5= 3,08
kR diyagramindan 0,27 W/mK
gR=kR * A8 0,27 * 72 =19,44
90°C 'deki vananin esdeger boru isi kaybi =1 m
19,44 W/im * 1m = 19,44 W

e iginden 90°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 25 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 90 W

e DN25 vana ceketi i¢in net kazanim: 90W — 19,44W = 70,56 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
=70,56 W/h * 4380 h =309052,80 W/y1l = 309,05 kW/y1l



Cizelge 4.15. DN20 vananin 6zellikleri ve 1s1 kaybi

Veriler:

Boru ¢api 20/26,75 mm
Malzeme sicakligi 90°C

Oda sicakligi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = (0,048 W/mK
Yalitim kalinhgi 30 mm

Coziim:

da/di 86,75/26,75 = 3,24

kR diyagramindan

0,24 W/mK

gR =kR * A8

0,24*72=17,28

90°C 'deki vananin esdeger boru isi kaybi =1 m

17,28 Wim * 1m = 17,28 W
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e iginden 90°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 20 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 70 W

e DN20 vana ceketi i¢in net kazanim: 70W — 17,28W =52,72 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci

=52,72 W/h * 4380 h =230913,60 W/y1l = 230,92 kW/y1l

Cizelge 4.16. DN15 vananin 6zellikleri ve 1s1 kayb1

Veriler:

Boru ¢api 15/21,25 mm
Malzeme sicakligi 90°C

Oda sicakhgi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = (0,048 W/mK
Yahtim kalinhgi 25 mm

Coézum:

da/di 71,25/21,25 = 3,35

kR diyagramindan

0,23 W/mK

gR =kR * AB

0,23*72=16,56

90°C 'deki vananin esdeger boru isi kaybi =1 m

16,56 W/m * 1m = 16,56 W
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e Icinden 90°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 15 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 60 W
e DNI15 vana ceketi i¢in net kazanim: 60 — 16,56 =43,44 W

e Alt1 ay kis sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
=43,44 W/h * 4380 h = 190267,20 W/y1l = 190,27 kW/y1l

4.7.2. Sogutma tesisati vanalari 1s1 kazanci hesabi

Boru birim 1s1 kazanci program hesaplart EK-23 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.17. DN200 vananin 6zellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 200/216 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakhgi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) =~ (0,038 W/mK
Yalitim kalinhgi 50 mm
Coziim:

da/di 316/216 =1,46
Hesaplama programindan 0,574 W/mK
Hesaplama programindan 6,31 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m
6,31 W/m*1m=6,31W

e Icinden 7°C su gegen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 200 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kazanci: 41,72 W

e DN200 vana ceketi i¢in net kazanim: 41,72W — 6,31W =3541 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki y1llik 1s1 kazanci
=35,41 W/h * 4380 h = 155095,8 W/y1l = 155,09 kW/y1l
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Cizelge 4.18. DN150 vananin 6zellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 150/159 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakligi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = (0,038 W/mK
Yalitim kalinhgi 50 mm
Coziim:

da/di 259 /159 =1,62
Hesaplama programindan 0,45 W/mK
Hesaplama programindan 4,95 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m
4,95 W/m*1m=4,95W

e iginden 7°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 150 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 32,14 W
e DNI150 vana ceketi i¢in net kazanim: 32,14W — 4,95W =27,19 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki y1llik 1s1 kazanci
=27,19 W/h * 4380 h=119092,2 W/y1l = 119,09 kW/y1l

Cizelge 4.19. DN125 vananin ozellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 125/133 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakhgi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) =~ (0,038 W/mK
Yalhtim kahnhgi 50 mm
Coézum:

da/di 233/133=1,75
Hesaplama programindan 0,393 W/mK
Hesaplama programindan 4,32 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m
4,32W/m*1m=4,32W
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e iginden 7°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 125 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kaybi: 27,62 W

e DNI25 vana ceketi i¢gin net kazanim: 27,62W —4,32W =233 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki y1llik 1s1 kazanci
=23,3 W/h * 4380 h = 102054 W/y1l = 102,05 kW/y1l

Cizelge 4.20. DN100 vananin ozellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 100/108 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakhgi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) =~ (0,038 W/mK
Yalitim kalinhgi 50 mm
Coziim:

da/di 208 /108 = 1,92
Hesaplama programindan 0,337 W/mK
Hesaplama programindan 3,71 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m
3,71 W/im*1m=3,71 W

e Icinden 7°C su gegen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 100 borunun 18°C
oda sicakligindaki 1s1l kazanci: 23,14 W

e DNI100 vana ceketi i¢in net kazanim: 23,14W —3,71W =19,43 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
=19,43 W/h * 4 380 h =85 103,4 W/y1l = 85,10 kW/y1l
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Cizelge 4.21. DN80 vananin 6zellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 80/89 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakligi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = (0,038 W/mK
Yalitim kalinhgi 50 mm
Coziim:

da/di 189/89=2,12
Hesaplama programindan 0,294 W/mK
Hesaplama programindan 3,24 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m

3,24 W/m * 1m = 3,24 W

e iginden 7°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 80 borunun 18°C oda
sicakligindaki 1s1l kaybi: 19,65 W

e DNB&O vana ceketi i¢in net kazanim: 19,65W — 3,24W =16,41 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki y1llik 1s1 kazanci
=16,41 W/h * 4380 h="71 875,8 W/y1l = 71,87 kW/y1l

Cizelge 4.22. DN65 vananin 6zellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 65/76 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakhgi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = (0,038 W/mK
Yalhtim kahnhgi 50 mm
Coézum:

da/di 176 /76 = 2,31
Hesaplama programindan 0,265 W/mK
Hesaplama programindan 2,91 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m

291 Wim*1m=2,91W
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e iginden 7°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 65 borunun 18°C oda
sicakligindaki 1s1l kaybi: 17,23 W

e DNG65 vana ceketi i¢in net kazanim: 17,23W —291W =1432 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki y1llik 1s1 kazanci
=14,32 W/h * 4380 h =62 721,6 W/y1l = 62,72 kW/yil

Cizelge 4.23. DN50 vananin 6zellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 50/57 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakhgi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) =~ (0,038 W/mK
Yalitim kalinhgi 40 mm
Coziim:

da/di 137 /57 =2,40
Hesaplama programindan 0,25 W/mK
Hesaplama programindan 2,75 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m
275Wim*1m=2,75W

e Icinden 7°C su gegen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 50 borunun 18°C oda
sicakligindaki 1s1l kaybi: 13,53 W

e DN50 vana ceketi i¢in net kazanim: 13,53W —2,75W =10,78 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
=10,78 W/h * 4380 h =47 216,4 W/y1l = 47,21 kW/y1l
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Cizelge 4.24. DN40 vananin 6zellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 40/44,5 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakligi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = (0,038 W/mK
Yalitim kalinhgi 40 mm
Coziim:

da/di 124,5/44,5=2,79
Hesaplama programindan 0,214 W/imK
Hesaplama programindan 2,36 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m
2,36 Wim*1m=2,36 W

e iginden 7°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 40 borunun 18°C oda
sicakligindaki 1s1l kaybi: 11,01 W

e DN40 vana ceketi i¢in net kazanim: 11,01W —2,36W =8,65 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki y1llik 1s1 kazanci
= 8,65 W/h * 4380 h =37 887 W/y1l = 37,88 kW/y1l

Cizelge 4.25. DN32 vananin 6zellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 32/42,25 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakhgi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) =~ (0,038 W/mK
Yahtim kalinhgi 40 mm
Coézum:

da/di 122,25/ 42,25 = 2,89
Hesaplama programindan 0,208 W/mK
Hesaplama programindan 2,28 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m
228 Wim*1m =228 W
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e iginden 7°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 32 borunun 18°C oda
sicakligindaki 1s1l kaybi: 10,55 W

e DN32 vana ceketi i¢in net kazanim: 10,55W —2,28W =827 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki y1llik 1s1 kazanci
=8,27 W/h * 4380 h =36 222,6 W/y1l = 36,22 kW/y1l

Cizelge 4.26. DN25 vananin 6zellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 25/33,5 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakhgi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = (0,038 W/mK
Yalitim kalinhgi 40 mm
Coziim :

da/di 113,5/33,5=3,38
Hesaplama programindan 0,182 W/mK
Hesaplama programindan 2,0 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1s1 kaybi =1 m
20Wm*1m=20W

e iginden 7°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 25 borunun 18°C oda
sicakligindaki 1s1l kaybi: 8,7 W

e DN25 vana ceketi i¢in net kazanim: 8,7W — 2,0W =6,7 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki yillik 1s1 kazanci
=2,45 W/h * 4380 h = 29 346 W/y1l = 29,34 kW/y1l



57

Cizelge 4.27. DN20 vananin 6zellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 20/26,75 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakligi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) = (0,038 W/mK
Yalitim kalinhgi 30 mm
Coziim:

da/di 86,75/26,75 = 3,24
Hesaplama programindan 0,184 W/mK
Hesaplama programindan 2,03 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m
2,03 W/m*1m=2,03W

e iginden 7°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 20 borunun 18°C oda
sicakligindaki 1s1l kaybi: 7,23 W

e DN20 vana ceketi i¢in net kazanim: 7,23W —2,03W =52 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki y1llik 1s1 kazanci
=5,2W/h *4380 h=22 776 W/y1l = 22,77 kW/y1l

Cizelge 4.28. DN15 vananin 6zellikleri ve 1s1 kazanci

Veriler:

Boru ¢api 15/21,25 mm
Malzeme sicakligi 7°C

Oda sicakhgi 18°C

Isi iletim katsayisi (A) =~ (0,038 W/mK
Yahtim kalinhgi 25 mm
Coézum:

da/di 71,25/21,25 = 3,35
Hesaplama programindan 0,177 W/mK
Hesaplama programindan 1,95 W/mK
7°C 'deki vananin esdeger boru i1si kaybi =1 m
1,95 Wm*1m=195W
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e iginden 7°C su gecen 1 metre uzunlugundaki yalitimsiz DN 15 borunun 18°C oda
sicakligindaki 1s1l kaybi: 5,98 W

e DNI5 vana ceketi i¢in net kazanim: 5,98 — 1,95 =4,03 W

e Alt1 ay yaz sartlarindaki y1llik 1s1 kazanci
=4,03 W/h *4380 h=17 651,4 W/y1l = 17,65 kW/y1l

4.7.3. Vana ceketi geri 6deme siiresi

1 kW enerji i¢in gereken dogalgazin maliyeti:

(0,597009 TL/m3 )/ ( 10,64 kW/m3 * 0,93 ) = 0,06 TL/Kw

Isitma vanasi ceketinden 1 vilda saglanacak tasarruf

(725 026,22 kW + 121 598,16 kW) * 0,06 TL/kW = 846 624,38 kW * 0,06 TL/kW
=50797,47 TL
Isitma vanasi yillik 1s1 kaybi tablosu EK-21 ve EK-22 ‘de verilmistir.

Sogutma vanasi ceketinden 1 yilda saglanacak tasarruf

Bina sogutma sistemi 1kW sogutma yiikii i¢in 0,388 Kwe elektrik tiiketir. 1 kWt elde
etmek i¢in: 0,21488 TL/Kwe * 0,388 = 0,083 TL harcanur.
65 742,99 kW * 0,083 TL/kW =5 456,66 TL

Sogutma vanasi yillik 1s1 kazanci tablosu EK-24 “de verilmistir.

1 vilda saglanacak toplam tasarruf

50 797,47 TL + 5 456,66 TL = 56 254,13 TL

Vana ceketi maliyeti: 95 705,23 TL
Vana ceketi fiyat teklifi EK-25 “de verilmistir.
Vana ceketi toplam fiyat tablosu EK-26 ‘de verilmistir.
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Vana ceketi geri 6deme siiresi

tg: geri 6deme siiresi (y1l)
f: yillik faiz oran1 : %1
Cp: kar

Ca: maliyet

o Cp " 56254,13
_(Cp-Ca*f)  (56254,13-95705,23%0,01

 In(1+f) In(1+0,01)

t, (4.80)

tg=1,72 y1l

4.8. Kazan izolasyonu Uygulamasi

Otelin 1sitilmasinda kullanilan 3 adet 1080 kW ve kullanma sicak suyunun
saglanmasinda kullanilan 860 Kw giiciindeki 1 adet kazanin dis ylizeylerinden
ortama yayilan 1sinin en aza indirgenmesi i¢in bu kazanlar igten izolasyonlu olarak
imal edilir. Bu 6n izolasyon kazan dis yiizeyini 45°C 'ye kadar diisiiriir. Ama kazan
ylizeylerinden yayilan 1s1 ortami 1sitmaya devam etmektedir. Bu durum, sicak kazan
dairelerini havalandirmak i¢in fan sistemlerinin kullanilmasini zorunlu kilar. Daha da
onemlisi bu durum elde ettiginiz 1sinin sisteme aktarilmak yerine havaya karisip ugup
gitmesine yol acar. Bu durumun oniine gegebilmek i¢in kazan dis yiizeyini izole
etmek atik 1s1y1 en aza indirmek i¢in kullanilabilir. Bu izolasyon genelde 50mm

kalinliginda tagylinii levhalar ile yapilir.
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Resim 4.3. Otelin 1sitma kazanlarn

4.8.1. Kazan izolasyonu 1s1 kaybi hesabi

Oncelikle kazanin taban1 hari¢ her yerinin izole edilecegi hesaplanarak kazanin dis

ylizey alani bulunur.

L=2750 mm

W= 1030 mm

H= 1150 mm

Kazan ylizey alan1 = L*W + 2*L*H + 2*W*H
Kazan yiizey alan1 = 11,5265 m’

Is1 kayb1 hesap programindan;

Dis ylizeyi izole edilmemis kazanin ortama yaydigi 1s1: 2 499,11 W

Dis yiizeyi 50mm tagyiinii levha ile izole edilmis kazanin ortama yaydigi 1s1 :
265,38W

Net kazang =2 499,11 W - 265,38 W =2 233,73 W =223 kW

Is1 kayb1 hesap programi verileri EK-27°de verilmistir.



61

1 saatte 2,23 kW 1s1 kazanci saglanir. Kazanlarin 3 tanesinin 6 ay 1 tanesinin 12 ay
calistig1 diisiiniiliirse,

1 y1lda elde edilen kazang :

2,23kW * 3 * 4 380 h +2,23kW * 8760 kW = 48 837 kW

1 yilda saglanacak tasarruf :

48 837 kW * 0,06 TL/kW =2 930 TL

4.8.2. Kazan izolasyonu maliyeti ve geri 6deme siiresi

1 m? kazan izolasyonu : 130 TL

11,5265 m” kazan izolasyonu : 1 498 TL

1 m” kazan izolasyonu is¢ilik maliyeti : 30 TL

11,5265 m* kazan izolasyonu is¢ilik maliyeti : 346 TL

Kazan izolasyonu toplam maliyeti : 1 498 TL + 346 TL = 1 844 TL

Kazan izolasyon malzemesi fiyat teklifi EK-28 ‘de verilmistir.

Kazan izolasyonu geri 6deme siiresi :

tg : geri 6deme siiresi (y1l)

f: yillik faiz orani : %1

Cp: kar
C,: maliyet
ln(c i? *fj ln(2930 1222*001j
— a —
(= P _ 2 (4.81)
In(l+ f) In(1+0,01)

ty = 0,64 yil
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4.9. Enerji Tasarruflu Ampul Kullanim

Otelin armatiir ve ampulleri incelendiginde, otoparkta, balo salonlarinda, toplanti
salonlarinda, oda katlarindaki koridorlarda ve lobide enerji tasarruflu ampullerin ve
elektronik balastlarin kullanildig1 goriilmiistiir. Sergi salonu ve odalar gibi estetige ve
konfora 6nem verilen yerlerde enerji tasarruflu ampuliin yan1 sira normal ampullerin
de kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica, “Back of House” diye adlandirilan miisterilerin
girmedigi, sadece otel personelinin c¢alistigt bolgelerde normal ampullerin
kullanildigr goriilmiistiir. Normal ampullerin kullanildigi bolgelerde de diger
boliimlerdeki gibi hem teknoloji yoniinden gelismis hem de enerji tasarrufu
yoniinden mekanik balastlardan daha verimli olan elektronik balast uygulamasina
gecilmistir. Biz burada normal ampul kullanilan Back of House boliimlerindeki
elektronik balastlhi armatiirlerin ampullerini ayni 151k siddetinde ama daha az giic
tilkketen ve daha uzun Omiirlii ampullerle degistirecegiz. Normal ampuller 100W
giiclinde yaklagik 1000 saat kullanim Omrii olan akkor (incandescent) ampullerdir.
Yerine takacagimiz ampuller ise 18W giiclinde dmrii 8000 saat olan enerji verimli
floresan ampullerdir. Bu ampuller fiyat olarak daha pahali olmasina ragmen 6mrii ve
cektigi elektrik giicli bakimindan normal ampullere gore daha avantajlidirlar. Akkor

ampul ve enerji tasarruflu ampul teknik 6zellikleri EK-29 ‘da verilmistir.

Enerji verimli ampuliin geri 6deme siiresi:

Akkor ampul ve enerji tasarruflu ampul fiyatlar1 EK-30 ‘da verilmistir.

e Enerji verimli ampul (18W) =3,25 TL

Toplam ampul sayis1 = 626 adet

e Toplam tutar = 626*3,25 =2 024,5 TL

e Toplam elektrik yiikii = 626*18W = 11 268W
e 18W floresan ampuliin 6mrii = 8 000 saat

e Akkor ampul (100W )=0,35TL

e Toplam ampul sayis1 = 626 adet

e Toplam tutar =626*0,35 =219,10 TL
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Toplam elektrik giicii = 626*100W = 62 600W

100W akkor ampuliin 6mrii =1000 saat

8000 saat akkor ampul Omrii i¢in akkor ampulin 8 kere degistirilmesi
gerekir.Yani; 8000 saat i¢in toplam akkor ampul maliyeti = 8*219,10 TL
=1752,8 TL

Aradaki maliyet farki =2034,5 TL - 1752,8 TL =281,7 TL

8000 saatte 626 adet akkor ampuliin ¢ektigi giic;

8000 h*100W*626 = 500 800 000Wh = 500 800 kWh

Aradaki elektrik tiikketimi farki;

500 800 kWh - 90 144 kWh =410 656 kWh

1 kWh elektrik tiketimi = 0,21488 TL

8000 saatte 410 656 kWh*0,21488 TL = 88 241,76 TL harcanir. Yani; 626 adet
floresan ampul 8000 saatlik 6mrii boyunca akkor ampule goére 88 241,76 TL

daha az elektrik tiiketmis olur.

Bu ampullerin bulundugu mekanlar bodrum katlarda gilines almayan bdliimlerde

oldugundan 8000 saatlik floresan Omriiniin bir yilda tiiketildigi kabulii ile, 8000 saat

i¢cin aradaki maliyet farki 281,7 TL olur.

1 y1lda 626 adet floresan ampuliin malzeme maliyeti = 2 034,5 TL
1 y1lda 626 adet akkor lamba malzeme maliyeti = 1 752,8 TL

1 yildaki net maliyet =2 034,5 TL -1 752,8 T L=281,7 TL

1 yilda 626 adet floresan ampuliin tiikettigi elektrik maliyeti;

90 144 kWh*0,21488 TL/ kWh =1 9370,14 TL

1 y1lda 626 adet akkor ampuliin tiikettigi elektrik maliyeti;

500 800 kWh*0,21488 TL/ kWh =107 611,90 TL

Bir yilda yapilan toplam elektrik tasarrufu = 107 611,90 TL — 19 370,14 TL
=88 241,76 TL “dir.
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Malzeme maliyeti ile elektrik maliyetinden elde edilen kar arasinda biiyiik oranda
fark oldugu ic¢in geri 6deme siiresi ¢ok kiiclik bir deger ¢ikacaktir. Yine de geri

Odeme stiresini hesaplayacak olursak;

t,: geri 6deme siiresi (y1l)
f: yillik faiz oran1 (%]1)
Cp: yillik kar (TL)

C.: sistem maliyeti (TL)

ln[c Cc?*f}

p—-C_CcC

t,= 4.82
¢ In(1+ f) (482)

" 88241,76
88241,76 - 281,7%0,01
In(1+0,01)

.= } =0,0032 y1l

Goriildiigii gibi geri 6deme siiresi ihmal edilebilir diizeydedir. Enerji tasarruflu
ampul uygulamasina gecmek, bu binada oldugu gibi elektronik balast zaten mevcutsa
sadece yatirnmcinin enerji tasarruflu ampul fiyatin1 yani ilk yatirim maliyetini

karsilayabilmesine baglidir.

Ener;ji tasarruflu ampul uygulamalar sadece tesislerde degil, konut, diikkan, ofis vs.
aydinlatma ihtiyact1 olan her alanda kullanilabilir. Enerji tasarruflu ampul
uygulamasi, yukaridaki hesaplamalarda da goriildiigii gibi akkor ampule gore ¢ok
daha az enerji tikketen ve ilk yatirnm maliyeti ¢ok kiigiik olan bir uygulamadir.
Evdeki bir odaya takilacak olan enerji tasarruflu ampuliin akkor ampule gore fiyat
farki: 3,25 TL — 0,35 TL * 8 = 0,45 TL’dir. Bir saatte harcadiklar1 enerji farki ise:
100 W — 18 W = 82 W’tir. Yukarida hesaplanan geri ddeme siiresi ise 28 saattir.
Uygun olan her alanda enerji tasarruflu ampul uygulamasina ge¢mek hem

birey-isletme ekonomisine hem de iilke ekonomisine biiyiik kazang saglayacaktir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Enerji verimliligini artirmak icin tasarladigimiz projelerin yillik enerji kazanglari,
sistemlerin ilk yatirim maliyetleri ve geri 6deme siireleri 6zet olarak asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 5.1. Enerji verimliligi projeleri maliyet analizleri

Yilhik ik Geri
No | Proieler Enerji Yatirim Odeme
) Kazanc1 | Maliyeti Siiresi
(TL) (TL) (yi)
1 | Trijenerasyon Sistemi Proje Tasarimi 372 238 2 081 900 5,784
) Mutfaklarin Diger Mekanlarin Doniis 55050 [hmal i
Havasi ile Tklimlendirilmesi edilebilir
3 | Otoparklarm Lobi Donils Havast 177972 | 168000 0,95
ile Iklimlendirilmesi
4 | Ekonomizdr Uygulamasi 95 790 84 252 0,89
Giines Kollektorii Kis sartlariigin | 22 258 90 000 4,15
> Uygulamasi Yaz sartlar1
e 5 14 472 61 000 4,24
igin
6 | Vana Ceketi Uygulamasi 56 254 95 705 1,72
7 | Kazan Izolasyonu Uygulamasi 2930 1 844 0,64
.. Thmal
8 | Enerji Tasarruflu Ampul Kullanimi 88 241 edilebilir -
Tiim Sistemlerin Ayn1 Anda Uygulandig:
Kabulii ile Elde Edilecek Toplam ve 870 733 2582701 3,026
Geri Odeme Siiresi

Enerji verimliligini artirmak i¢in tasarladigimiz projelerin sonuglari irdelendiginde;

otelin elektrik ihtiyacini karsilamak ve binada 1sitma-sogutma yapmak igin tasarlamis
oldugumuz trijenerasyon sisteminin geri O6deme siiresi 5,784 yil ¢ikmustir.
Trijenerasyon ve kojenerasyon gibi ilk yatirnm maliyetleri ¢ok yiiksek olan
sistemlerin geri 6deme stireleri 5 ile 7 yil arasinda kabul edilebilir sayilmaktadir.
Degisik arastirmalarda bu siire ¢ok fazla farklilik gostermektedir. Bunun sebebi

tesislerdeki enerji kullanimlarimin farklilik gostermesi ve bdlgenin o anki enerji
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kaynaklar1 birim fiyatlaridir. Kojenerasyon sistemi yillardir sanayide kullanilan bir
sistemdir. Son yillarda bu sisteme sogutmada eklenmistir ve ticari binalarda da tercih

edilmeye baslanmustir.

Mutfaklarda hava kalitesi genelde istenilen gibi degildir. Mutfaklar sicak ve bunaltici
mekanlardir. Mutfak disina ¢ikan bir personel hava kalitesindeki farki hemen
hisseder. Mutfagin hava kalitesini istenene yakin sartlarda tutmak icin ytiksek debili
havalandirma sistemleri gerekmektedir. Mutfagin yaninda bulunan balo salonunun
doniis havast mutfak havasini iklimlendirmede kullanilabilir. Bu tasarimda ilk
yatirim maliyeti ihmal edilebilecek kadar kiigtiktiir. Bu sistemle mutfak, ek bir enerji

harcamadan iklimlendirilebilir.

Iklimlendirmek icin yiiksek oranlarda enerji harcadigimiz bina i¢i mekanlardaki
havay1 egzost ederek dis ortama birakmak biiyiik bir enerji kaybina yol agmaktadir.
Tasarimini yaptigimiz lobi doniis havasi ile otoparklar1 iklimlendirme projesinin geri
Odeme siiresi 0,95 yil ¢gitkmistir. Enerji verimliligi bakimindan basarili, uygulanabilir

bir projedir.

Otel, halihazirda isletilmekte olan bir bina oldugundan mevcut tesisatta da iyilestirme
projeleri tasarlanmistir. Bunlardan biri mevcut 1sitma kazanlarina ekonomizor
takarak dogalgaz sarfiyatini azaltmaktir. Hesaplanan geri ddeme siiresi 0,89 y1l gibi
kisa bir siiredir. Baca gazindan atilan enerjinin tekrar sisteme dondiiriilmesi ve baca
gazi sicakligini diisiirerek ¢evreyi koruma baglaminda da katki saglanmasi yoniinden

isletilmekte olan bir¢ok binada uygulanmaya hazir bir projedir.

Otellerde siirekli kullanma sicak suyu ihtiyact vardir. Bu ihtiyact karsilayabilmek
icin giines kolektorii sistemi tasarlanmistir. Bu sistemin geri 6deme siiresi yaz
aylarindaki gilines enerjisi kazanimi ile kis aylarindaki gilines enerjisi kazanimi i¢in
ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Sirasi ile 4,24 yil ve 4,15 yil ¢ikmustir. Giines enerjisi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri oldugu i¢in makul geri ddeme siireleri
olusuyorsa kesinlikle uygulanmasi gerekli olan bir sistemdir. Buldugumuz geri

O0deme siireleri diger arastirmalardaki kadar kisa siirelerde olmayabilir. Bunun
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sebebi, Ankara’nin giines 1simlarindan giiney bdlgelerindeki sehirler kadar g¢ok
faydalanamamasidir. Ama bu geri 6deme siiresi isletme tarafindan kargilanabiliyorsa
yenilenebilir enerji kaynaklari, maliyet, ¢evre, hammadde ticgeni goz Oniinde

bulunduruldugunda mutlaka kullanilmalidir.

Isitma-sogutma tesisatindaki vanalara 1si1l izolasyon maksadiyla vana ceketi
uygulamas1 tasarlanmistir ve geri 6deme siiresi 1,72 yil olarak hesaplanmistir.
Vanalardaki 1s1 kayiplart géz Oniline alindiginda uzun vadelerde biiyiik kazanglar

getirecek bir uygulamadir.

Oteller gibi ticari binalarda 1sitma-sogutma borusu ve havalandirma kanallarinda
izolasyon yapilmamasi s6z konusu degildir. Lakin tesisat vanalari ve 1sitma
kazanlarinda 1s1l izolasyon uygulamalari her zaman uygulanmayabilir. Oteldeki
1sitma kazanlar1 i¢in 1s1l izolasyon uygulanmistir ve geri 6deme siiresi 0,64 yil

hesaplanmistir. Bu siire projeyi uygulanabilir ve makul yapmaktadir.

Enerji tasarruflu ampul uygulamasi glinimiizde ¢ok yayginlasan bir uygulamadir.
Geri 0deme siiresi, ampul Omrii hesaba katilarak hesaplandiginda giinlerle ifade
edilecek kadar kiiciik degerlerdedir. Miisterilerin bulunmadigi bazi mekanlarda
kullanilan akkor ampuller enerji tasarruflu floresan ampullerle degistirilmistir ve geri
odeme siiresi 1,17 giin bulunmugtur. Bu ampullerin dmrii uzun ve tiikettikleri enerji
az oldugundan fiyatlan yiiksektir. Degistirilmesi istenen ampul sayis1 ¢ok fazla ise
ilk yatinm maliyeti ¢ok yiiksek olacaktir. Ampuliin maliyetini amorti etmesi
matematiksel olarak ¢ok kisa siirelerde olsa da bu isletmeciye aylik 6dedigi elektrik

faturalarinda yansiyacaktir.

Enerji verimliligini artirici projelerin ayni1 anda ve hesaplamalardaki kabullerimiz
dogrultusunda otel binasinda uygulandigini diisiintirsek ki projeler birbirinden
bagimsiz oldugu icin ayni anda uygulanmalarinda bir sikinti yasanmayacaktir
sistemlerin toplam enerji kazanglar1 ve ilk yatirim maliyetleri toplami yukaridaki

tabloda belirtilmistir. Glines kolektorii sistemi icin kig sartlarina gore yaptigimiz
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hesaplamalar ve maliyet analizleri baz alindiginda sekiz adet enerji verimliligi

projesinin toplam geri 6deme siiresi 3,026 yi1l hesaplanmustir.

Tez kapsaminda tasarlamis oldugumuz ve geri Odeme siirelerinden yukarida
bahsetmis oldugumuz projeler uygulanabilir ve enerji verimliligini artirici, enerji
tilketimini azaltic1 projelerdir. Bu ve bunun gibi projelerin artmasi, teknolojik
gelismeleri, hammadde ihtiyacinin azaltilmasini, maliyetlerin diigmesini, disa
bagimliligin azaltilmasini, canlilar i¢in yasanabilir ¢evreyi ve doganin korunmasini

beraberinde getirecektir.

Proje tasariminda ezberlenmis dizaynlar bir yana birakilip konfor ve kaliteyi
diistirmeden enerji verimli tasarimlar yapilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin miimkiin oldugu 6l¢iide kullanilmasi ve kullanilmaya tesvik edilmesi
gerekmektedir. Yine trijenerasyon sistemi gibi kullanilan yakittan %90’1n iizerinde
verim saglayabilecegimiz projelerin 6zellikle diizenli olarak yogun enerji tliketimi

olan tesislerde uygulanmasi gerekmektedir.

Proje tasarimi ve isletmenin birbirinden ayr1 diistiniilmemesi gerekir. Giinlimiiz
sorunlarindan biri, projelendiren firma ile isletmeci kurulusun ayni olmamasi ya da
sadece ilk yatirirm maliyetlerinin baz alinmasi yiiziinden enerji verimliligi tasarimlari
icermeyen yatirim maliyetleri diisiik isletmede tiiketim oranlar yiiksek sistemlerin
onerilmesidir. Bilingli tiiketici ya da detayli denetleme mekanizmalari ile bu sorunun
online gegilmesi gerekmektedir. Giinlimiiz teknolojisi géz Oniine alindiginda her
sistem i¢in 1s1 geri kazanim cihazlart mevcuttur ve bu cihazlarin kullaniminin
yayginlagtirilmas:  gerekmektedir. Rekiiperator ve ekonomizdr uygulamalarinin
sadece endiistriyel tesislerde degil ticari binalarda da yayginlagmasi gerekmektedir.
Cihaz secimlerinde verimi yiliksek olanlarin secilmesine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ornegin pompalarda enerji verim smiflar1 vardir. Birinci sinif
pompalar digerlerinden daha pahalidir ama enerji tliketimleri daha azdir. Bir
pompanin dmrii boyunca yatirimciya maliyetinin %5°1 malzeme, %10’u bakim ve
%85’1 enerji tiiketim masraflaridir. Cihaz1 segerken ilk olarak %85’lik dilimin goz

oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Enerji tasarruflu ampuller i¢in de maliyet-
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isletme gideri karsilastirmasi gecerlidir. Tesisat projelendirilmesinde sistem debisi ve
basincini vanalar ya da damperlerle degil, daha ¢ok motor devirlerini kontrol eden
frekans konvertorleri ile yapmak gerekir. Ciinkii her vana-damper sistemde bir direng
olugturur. Tezimizde tasarladigimiz, doniis havasinin bagka bir mekan
iklimlendirmesi projesi uygulamasi ¢ok kolay, ilk yatirnm maliyeti ¢ok diisiik bir
enerji tasarrufu uygulamasidir. Bu uygulamalarin yayginlasmasi gerekmektedir. Tabi
bu uygulamay1 yaparken debi ve sicaklik kriterlerinin yani sira doniis havasi kalitesi
de ¢ok Onemlidir. Donilis havasinin uygun olan mekanlardan egzost edilmesi

gerekmektedir.

Bu ugraglarin altinda yatan ana sorun 1s1 kaybi1 ya da gereksiz 1s1 kazancidir. Bu
ylizden daha ingaat asamasindan duvarlarin ve c¢atinin dogru izole edilmesi gerekir.
Cam se¢imlerinin dogru yapilmast gerekir. Oda icindeki iklimlendiricilerin dogru
konumlandirilmasi gerekir. Tesisat izolasyonunun dogru yapilmasi gerekir. Bina

yonetim sistemlerinin uygulanmasinin saglanmasi ya da yazilimlarin daha verimli bir

sistem i¢in glincellenmesi gerekir.

Diizenli bakim da 6nemli bir enerji verimliligi uygulamasidir. Cihaz performanslari
diizenli bakim sayesinde en iist diizeyde tutulur. Ayrica tesisat borularinin bakimi da
cok onemlidir. Borularda biriken kireg sistem debisini, basincini, enerji transferini ve
cihaz performanslarini olumsuz yonde etkilemektedir. Boru ve kanallardaki
kagaklarin tespiti ve onarilmasi da bu baglamda disiiniiliirse enerji kayiplarinin

biiyiik oranda 6niine ge¢ilmis olur.

Son olarak, enerji takibine onem verilmelidir. Giinliik, haftalik ve yillik kayitlar
tutulmali, gerektiginde anlik miidahalelerde bulunulmalidir. Yil sonu degerlerinin
irdelenmesi, fazla tiikketimin tespiti ve iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasina imkan

saglar.
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EK-1. Otelin mekanik tesisat cihaz listesi
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Elektrik ;ZF:;':;
Agiklama Birim Miktar Gilci Giicii
kW
(kW) W)
1-Sihhi Tesisat
Hidrofar
4x12 m3/h, 100-120 mSS A 1 £,80 15.50
3x20 m3ih. T0-80 m33 Ad 1 7.50 15.00
2x2 m3/h, 40-55 mES A 1 1,10 1.10
2%12 m3/h, 100-120 mS55 Ad 1 5,50 5.50
Kapah Genlegme Tank:
100 It - 2.6 Bar A 1
1000 it - @ Bar A 2
1250 k. - 6.3 Bar Ad 1
Plakah Esanjdr
Yatak katlan yumusgak sicak su Oreticiss Ad -
300,000 kealfh (354 KW ( 80/70 C - B0/10 C) o -
Ciger kailar sert sicak su Uretricisi Ad 1
160,000 kealh (138 KW ( G -80M0C) ’
Sicak Su Depolama Tank:
2000 it tank A 2
4000 it tank Ad 2
P‘.ikel Tip Pissu Pompasi 4 5 290 2 2
kiz pompall, tutma hacmi @ 120 1t
2_Kalorifer Tesisati
Sicak Su Uretici Kalorifer Kazanlan (dodalgazh,diimii)
1030 kW
915,500 kealh Ad 3
8560 KW
738,500 kealh Ad !
Dogalgaz Brilari, tam otomatik, ki kademel, gift yakitl
1100 KW A 3 2,00 B.00
5a0 KW A 1 2,80 2.50
Plakal Esanjdr
ACU ve AHU cihazlan 1sitma suyu esanjbri, d 3
T50.000 kealih ( 0 C-8v80 C) B
Radyatdr devresi isitma suyu esanjori, ad 1
175.000 keal/h (80/70 C-80:v80 C) o
Fan-coil devresi isitma suyu esanjord, ad 5
250.000 keal/h (80/70 C- 60v50 C)
Fan-coil Cihazlan
Gizli tavan tipi
FCU-2 Ad. 3 0,04 0.1z
FCU-3 Ad. 14 0,05
FCU-4 Ad. 25 0,07
FCU-5 Ad. 2 0,11
FCU-g& Ad. 218 .11
Déseme tipi
FCU-48 Ad. 12 0.07 0.78
FCU-8A Ad. 6 0.11 0.58
Genlesme ve Baziulme Tanklan
100 ® Ad 1
500 it Ad 1
T80 i Ad 5
1000 it Ad 5
2000 it Ad 2




EK-1. (Devam) Otelin mekanik tesisat cihaz listesi

Elektrik ;‘:::_':;
Agiklama Birim Miktar Gilled Giicii
(kW) kW)
3-Miigterek Tesisat
Sirkilasyon Pompalan
Sirkilasyon pompas); diiz boruya takilan tip, 1slak rotorlu, sabit hizh
2m2h-1.5 msS5 adet 2 0,07 0.07
4 m3'h -2 mSS adet 2 .19 0.1%
8 m3/h -1.5 mS5 adet 2 0.30 0.30
& ma3fh - 2 mS5 adat 2 0,132 0.1
8 m3/h - 8 mSS adat 2 0.55 0.58
S5mah-11mSS adet 2 0.a7 0.87
1 m3/h - @ mSS5 adet 2 0.58 0.58
4 m3h-12ms adat 4 1,80 4 20
T m3h- 10 msSsS adet 2 1,80 1,60
18 m3fh - 10 mS% adet 2 1,80 1.60
I ma3th- 10 msSs adet 2 1,80 1,60
2 m3/h - 5 mSS adet 2 0,19 0.19
11 m3'h -5 msSs adet 4 0,40 1,20
1 m3‘h -4 mSS adat 2 .18 0.19
15 m3fh -7 mS5 adet 2 0,88 0.o8
18 m3fh - 7 mSS adet 2 0.88 0.26
8 ma3fh -7 mS5 adat 2 0,58 0,52
Sirkilasyon pompas:; duz boruya takilan tip, 1slak rotorlu, degigken
hizl
58 m3/h - 2.8 m55 adet 2 1,85 1.65
30 m3'h -8 mSS adet 2 1,85 1,65
22 m3h-&E mSS adat 2 1,85 1,65
2 m3'h -8 mSS adet 2 0,20 0.20
85 m3/h -8 mSS adet 0.57 0.57
Santrifilj Pompalar
Santrifilj pompa, in-line, sabit izl
53 m3fh- 18 m55 adet 3 5,50 11.00
T1m3h- 15 mss adet 3 5.50 11.00
49 m3h - 18 mE5 adet 6 8,50 25.00
Santrifiij pompa, in-line, degisken hizl
Emafh-11 mSs adat 2 1,80 1,60
§m3h-11mS adet 2 0.87 0.87
28 m3'h - 15 mS5 adet 2 4,00 4.00
18 m3/h - 14 mS5 adet 2 3,00 3.00
35 m3h - 15 mS5 adet 2 4,00 4,00
4 m3h- 14 mSS adet 2 1,80 1,60
20m3h - 12 mS5 adet 2 2,10 2,10
81 m3'h-29 mSs5 adet 3 4,00 5.00
B3 m3'h - 3 mS5 adet 2 5.60 5.50
23 m3h -2 mSS adat 2 4,00 4.00
12 m3fh- 11 ms5 adet 2 1,15 1.15
56 m3/h - 12 mS5 adet 2 6,50 5.50
48 m3fh -7 mSS adet 2 210 2,10
51 m3h- 11 msS5 adet 2 4,00 4,00
52 m3/h - 14 mSS adet 3 4,00 5.00
3T m3h- 11 mss adet 2 2,00 3.00
4-Soqutma Tesisat
Hawva Sofutmahl Sogutma Gruplan
Zon 1 chiller grubu, s0d. kap. 242 KW (paket tipi) (R-407 C) ad 2 125,00 250,00
Zon 2 chiller grubu, sod. kap. ad 2 28,00 186,00
Zon 2 chiller grubu, sog. kap. ad 2 28,00 196,00
Zon 4 chiller grubu, sod. kap. ad 2 182,00 354,00
Zon 5 chiller grubu, sod. kap. ad 2 148,00 295,00
Zon & chiller grubu, sod. kap. 80 KW (paket tipi) (R-407 C) ad 1 24,00 34.00
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EK-1. (Devam) Otelin mekanik tesisat cihaz listesi

Elektrik ;r:::rr';
Agiklama Birim Miktar Glci Giici
(kW) kW)

5-Havalandirma ve Klima Tesisat
Radyal Aspiratorler-Vantilatdrler
Hiicre tipi gift emisli aspiratarler
EF-1 ad 1 5,50 5.50
EF-2 ad 1 5,50 5.50
EF-4 ad 1 25,00 25.00
EF-4 ad 1 5,00 15.00
EF-5 ad 1 0,50 0.50
Cati tipi aspiratarler
REF-1 ad 1 1.53 1.52
REF-2 ad 1 0,17 0.7
REF-3 ad 1 1,53 1.53
REF-4 ad 1 0,17 0.7
REF-5 ad 1 2,80 2,20
REF-8 ad 1 0.81 0.21
REF-T ad 1 0,28 0.za8
Gati tipi basinglandirma fanlan
BF-1 ad 1 2,20
BF-2 ad 1 2,20
BF-3 ad 1 3,00
oE-4 ad 1 3,00
BF-5 ad 1 5.50
BF-& ad 1 5.50
Aksiyal Aspiratorier
Duman egzost aspiratdrieri
SEF-1 ad 1 11.00
SEF-Z ad 1 15.00
SEF-2 ad 1 11.00
SEF-4 ad 1 8.00
SEF-5 ad 1 15.00
Pencerelduvar tipi aspiratdrier
AF- ad 1 0,10 0.10
AF-Z ad 1 0,20 0.20
AF-3 ad 1 0,20 0.20
AF-4 ad 1 0,10 0.10
AF-5 ad 1 0,10 0.10
Klima Santralleri
ACU-1 ad 1
ACU-Z ad 1
ACU-3 ad 1
ACU-E ad 1
ACU-8 ad 1
ACU-T ad 1
ACU-8 ad 1
ACU-G ad 1
ACU-10 ad 1
ACU-11 ad 1
ACU-1Z2 ad 1
ACU-13 ad 1
ACU-14 ad 1
ACU-15 ad 1
ACU-18 ad 1
ACU-1T ad 1
ACU-18 ad 1
ACU-18 ad 1
ACU-20 A, 1
ACU-21 A, 1
ACU-22 A, 1
ACU-23 Ad. 1
AHU-1 A, 1
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EK-1. (Devam) Otelin mekanik tesisat cihaz listesi

76

Topl
Elektrik EI‘;FL:F':;
Agiklama Birim Miktar Gici Gilci
KW
(kW) (kW)
Split Klima Cihazlan
ig Umite, 8000 kcal'h ad 2 0,50 1.00
ig mite, 12500 keallh ad 1 0,50 0.50
Dig Gnite, 20000 kcal/h ad 1 5,70 R.70
Dig dnite, 12500 kcal/h ad 1 2,50 2.50
6-Yangi Sondiirme Tesisati
Kontrol Panelli Yangin pompas: -UL listeli
2828 idk, 118 m55
Elektrik motorlu Ad. 1 22,00 82,00
Dizal motorlu (500 1. mazot tank! dahil) Ad. 1
K::\ntrc-l Pa_nelh Jokey Pompa -UL listeli (elektrik motoru ) Ad. 1 3,85 3 88
38 Kidk. 120 mS5
MEHKAMNIK TESISAT (kW) 2 365,00




EK-2. Otelin armatiir, ampul, priz sayilar ve elektrik giicii

1 adet priz 300

Aamatlr Amoillerin Ampdillerin
o . | Bagna | Teplam L Toplam | Armstor

%iNCEHL SHIEET:BKORIDDRLAR] Bem | e | DégEn | Ampl El:ﬂk Blsiirik | Blekirk

L Amgdl | Says [ SR Gici Giici

Sayis ! Wi
Floresan aydinlatma ammatard, 2x13W. tavana monte adet Ti7 2 1554 18 36 A0 31080
Floresan aydinlatma amaturd, £x13W, tavana montes adet a2 4 248 18 T2 ao 4gE0
Floresan aydinlatma armatard, £x13W. tavana monte adet 178 4 Ti2 18 T2 ao
Incandescent aydinlatrma amnatond, 100W (BOH) adet 628 1 626 100 100 100
Suya dayanik, 80 W, cuwara monte ammaiir adet 217 1 217 G0 ] [:[1]
Exit anmiatiri, 8 W, 3 sast batareal adet 428 1 426 B ] B
Acil durum cikos armiatind, 3 saat bataryal, 2x550W adet 78 2 156 55 110 110
Cuwar tipi incandescent aydinlatra armandnd (1218W) | adet 2 1 2 12 18 18
Tavan tipl incandescent aydon'ama armaturd {1x18W) adet B 1 B 18 18 18 1aa
Sarkit tpte avdinlatrma armiatind (E0W) adet 25 1 25 &0 &0 [3[1] 1500
COTOPARK AYDINLATMA ARMATURU
Floresan aydinlatms armatind, 2e38W. tavana ro adet 200 2 1800 36 T2 an
Floresan aydinlatma armaturd, 2 13%W. tavana mo adet £3 2 8 18 36 a0
Floresan aydinlatma armaturd, 1:38W. tavsna monie adet g1 1 81 36 36 40
OTEL ODALARI AYDINLATMA ARMATORD
iSomud tipte Downight aydinlatma amnatind (223846 adet 1050 2 2100 36 T2 T2
Floresan aydinlatma ammaturd, 1x13W, duar bpi. adet 180 1 180 18 18 25
Abaur meandescent aydm abma amatard (1= 18W) adet 150 1 160 18 18 18
sarkit tipte avdnsima armatura (G0 adet 300 1 300 60 60 a0
Maza tipi okurmma lambas: (1x36W] adet 150 1 150 36 36 36
Gizli aycn/amma (1x15W adet 1300 1 1800 18 18 18
SERGI SALCNU
Floresan aydinlatma amaturd, 2x13W. tavana monte adet e ] 2 538 18 36 0 10760
Aok armaturu, 204Y, duvara mente adet 138 1 138 60 60 a0 8180
FUAYE
Floresan aydinlatma amaturd, 228, tavana monte adet a4 2 =] b} 52 58 2452
BALC SALONU [ 3 Balmeli)
Floresan aydinlatma armatird, 2x28Y. tavana monbe adet 272 2 544 26 52 58 15776
Avize srmnatird, G0W, 3 adet avize igin adet 1ED 1 1ED &0 &0 an 10400
Mazalsi absur smatird, 1x18W, duvara monts adet 100 1 100 18 16 18 1600
KONFERANS SALONLARI
Magnolia 1
Floresan aydinlatma armatird, 2238Y. tavana monie adet 24 2 43 36 T2 ao 1820
Magnolia 2
Floresan aydinlatma armatird, 2238Y. tavana monie adet 24 2 43 36 T2 ao 1820
TOPLANT] SALONLARI
Carnellia 1
Floresan aydinlatma armaturd, 2:28Y. tavana monte adet 23 2 48 26 52 58 1324
Camellia 2
Floresan aydinlatma armatird, 2:28YV. tavana monie adet 23 2 48 26 52 g8 1324
Gerbera
Floresan aydinlatma armatird, 2238Y. tavana monie adet 27 2 24 36 T2 ao 2180
Hortensia
Floresan aydinlatma amaturd, 2x38W. tavana monie adet g 2 12 36 T2 ao 430
Dahlia
Floresan aydinlatma amaturd, 2x38W. tavana monie adet 12 2 24 36 T2 ao a0
Mimosa
Floresan aydinlatma armaturd, 2x38YW. tavana monte adet 22 2 44 36 T2 ao 1780
41015400

Waklagik 3000 aoet priz wandr 2000 300 aD0.000.00

ELEKTRIK TESISATI (W)

1.310.134,00
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EK-3. Gaz motoru teknik Ozellikleri
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L
G3520C GAS ENGINE TECHNICAL DATA BATEHP“.LAH
ENGINE SFEED: 1500 EUEL: NAT GAS
COMPRESSION RATIC: 11.2:1 FUUEL SYSTEM: CAT LOW PRESSURE
AFTERCOOLER - STAGE 1 MAX. INLET (*C): a2 WITH AIR FUEL RATIO CONTROL
AFTERCOOLER - STAGE 2 MAX. INLET (*C): 54 FUEL PRESS. RANGE (KPAg): 34-345
JACHET WATER - MAX, QUTLET (*C): el MIM. METHANE NUMBSER: a0
COOLING SYSTEM: JW+OC+1AC, ZAC RATED ALTITUDE im): 350
IGMITION SYSTEM: ADEM3 AT AIR TO TURSO. TEMP. (*C): 25
EXHAUST MANIFOLD: DRY HOs EMISSION LEVEL: 500 mg/Mm3
COMBUSTION: LOW EMISSION FUEL LHV {MAMm2): el
EFFECTIVE SERIAL NUMBSER: GEZND0215-Up APPLICATION: GEMSET
RATING AND EFFICIENCY NOTES LOAD 100% 5% 50%
ENGINE POWER (WITHOUT Fany| 111 MW 2070 1553 1035
GEMERATOR POWER WITHOUT Fany| @2 = 2000 1500 1000
ENGIME EFFICIENCY (150 30461) 3 % 415 408 38.9
ENGINE EFFICIENCY (NORMMBL)| (3 % 405 306 350
THERMAL EFFICIENCY (NONMAL) 4 % 444 452 4687
TOTAL EFFICIENCY (MONIMALY [ k] 040 94 2 047
ENGINE DATA
FUEL CONSUMPTION (150 30461) MJIbkW-hr 867 8.87 9.26
FUEL CONSUMPTION (MOMINAL) MIBKW-hr 833 5.00 643
AIR FLOW (0 °C. 101.2 kPa) Mm3BkW-hr 425 4.20 430
£IR FLOW ) kg/bkW-hr 540 5.54 567
COMPRESSOR QOUT PRESSURE kPa (abs) 221 285 174
COMPRESSOR OUT TEMPERATURE *C 181 142 o5
AFTERCCOLER AIR OUT TEMFERATURE °C 58 58 5
IMLET MAN. PRESSURE KPAa 208 228 160
INLET MAN. TEMPERATURE IWEASURED IN PLENUM) *C 57 57 57
TIMING *BTDC 24 24 24
EXHAUST STACK TEMPERATURE *C 484 420 518
EXHAUST GAS FLOW (0 °C, 101.3 kPa) Mm3/bkM-hr 45 455 4 66
EXHAUST MASS FLOW ki bk -hr 563 574 587
EMISSIONS DATA
MO (a5 MO2) (corr. 5% 02) mg/Nma3 (dry) 500 500 500
CO (corr. 5% 02) mg/Nm3 (dry) 1025 1011 aa2
THC (comr. 5% 02), molecular weight of 15.54) mg/Nm3 (dry) 231 2627 2750
FMHC (comr. 5% 02, molecular weight of 15.84) 58 385 413
CO2 (comr. 5% 02) 207403 200735 210877
EXHAUST 02 0.2 8.2 .1
LAMEDA 178 1.78 1.72
HEAT BALANCE DATA
LHW INPUT KW 5107 3010 2735
HEAT REJECTION TO JACKET KW 603 513 420
TION TO ATMOSPHERE KW 128 115 o2
ECTION TQ LUBE QIL KW 120 114 o7
TIOM TO EXHAUST (LHV to 25°C) KW 1733 1308 1012
ECTION TO EXHAUST (LHV to 120°C) KW 1257 1028 753
HEAT REJECTION TO AIC - STAGE 1 KW 278 118 4
HEAT REJECTION TO AIC - STAGE 2 KW 1585 108 85
COMDITIONS AND DEFINITIONS
ENGIME RATING OSTAIMED AND PRESENTED IM ACCORDANCE WITH IS0 3048/, DATA REPRESENTS CONDITIONS OF
25°C. 100 KPA BAROMETRIC PRESSURE, 20% RELATIVE HUMIDITY, 2.5 KPA AIR FILTER RESTRICTION, AND 5 KP4
EXHAUST STACK PRESSURE. ENGINE EFFICIENCY AND FUEL CONSUMPTION SPECIFICALLY NOTED AS 150 3048/1 ARE
REFPRESENTED WITH 1.25 KPA AIR FILTER RESTRICTION AND 0 KPA EXHAUST STACK PRESSURE. CONSULT ALTITUDE
CURVES FOR APFLICATIONS ABOVE MAXIMUM RATED ALTITUDE ANDVOR TEMPERATURE. NO OVERLOAD PERMITTED
AT RATING SHOWN.
EMISSION LEVELS ARE BASED ON THE ENGINE OPERATING AT STEADY STATE CONDITIONS AND ADJUSTED TO THE
SPECIFIED NOx LEVEL AT 100% LOAD. EMISSION TOLERANCES SPECIFIED ARE DEPENDENT UPOM FUEL QUALITY.
METHAME NUMSER CAMNOT VARY MORE THAN + 3. PUBLISHED PART LOAD DATA IS WITH LAMEDA CONTROL.
ENGINE RATING IS WITHOUT ENGINE DRIVEN WATER PUMPS.
FOR MOTES INFORMATION COMSULT PAGE THREE.
DM5833-00 (SUPERSEDES DMSE96-00) PAGE 1 OF 3 04-Aug-05




EK-4. Absorpsiyonlu sogutma grubu teknik 6zellikleri

HOT WATER FIRED Castomer nane Rabon
@ ABSORPTION CHILLER Project name Istanbul
Asan, Korea SPECIFICATION Date 29.12.2009
Spec. code Refrigerant H20
Model AR-D350L2
16666 Absorbent LiBr solution(53wi%)
Ttem Uniit Spec. Item Unit Spec.
usRT 398, 066534 Inlet temp. c Z8
Cooling capacity
KW 1.400 Outlet Temp. c M
Inlet Temp. C 12 Flow rate m3/h 1774
Outlet Tenp. C 7 Pressure drop mAQ 8,8
Flow rate m3/h 240.8 Coolling Working pressure | kofcm2G 8
Pressure drop mAqg 1.6 Vater Fouling factor |M2nCikcal 0, 0001
Chilled | Working pressure kgfem2G 8 Pipe Size A 250
Vater Fouling factor |m2hClkcal 0, 0001 Pass no. - 2+1
Pipe Size A 150 Inlet dirvection | AorB A
Pass no. - 2 futlet direction | A OB E
Inlet direction AorB A Electric capacity kWA b
futlet direction | AOrB A Phase @ 3
Inlet temp. c 95 Ele(‘t.l'i(‘ Veoltage v 180
power
Outlet Temp. c 80 Frequency Hz 50
Flow rate m3a/h 11,7 Solution pump KW 3,70
. ) Solution spray -
Pressure drop mAqg 1.1 Mo tor pomp KW 1,50
Hot Working pressure | kg/tm2G 8 output Refrigerant punp KW 0.75
vater Fouling facter |m2nClkcal 0, 0001 Vacuum pump KW 0.4
Pipe Size A 125 Capacity modulation Approx. 100-25%
Pass no. - 2 Length mm 3060
Inlet divection | AorB A Wideh mm 2260
Siize
futlet direction | AOrB A Heiight mm 2471
Insulati Hot surface m2 22 Tube length mm S0HHY
on Area Cold surface m2 19 Operating ton 128
Weight
Color(Munsell code) - aY 6.5/1 Rigging ton 118

VER.1.5
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EK-5. Sogutma kulesi teknik 6zellikleri

80

Date: 24-01-10
Proposal N.

Reference: CT 07-08-09-10

N. 1 COOLING TOWER TMA-34-497
with the following characteristics :
heat rejection:

- required kw - 3500.0
- maximal at the project temperatures kw : 3738.0
wet bulb air temperature °C 24.0
inTet/outlet water temperature “C : 34.0/28.0
water flow
- required 1/s 139.35
- maximal at the project temperatures 1/s : 148.83
pressure drog at nozzles kPa : 35
evaporation losses, approx 1/s : 1.39
drift losses, approx 1/s 0.139
air flow m3/s : 98.01
fan number N. 3
motor(s) power standard speed M. x kw : 3 x 15
motor(s) power low speed (optional) M. x kw : 3 x 3.0
net weight, approx kg : 6080
operating weight, ap?rox kg 18860
average sound pres. level at 5 m to 1.5 m from the floor
- low fan speed dB(A) 70.0
.. ] | —

el & 1. el Tal, @

Dimensions:

- Length mm
- width mm
- Height mm

11030
2470
3895



EK-6. Kuru sogutucu teknik 6zellikleri

81

K
FRITERM

TERMIK CIHAZLAR, SANAYIVE TICARET A §

TEKNIK OZELLIKLER

1. MOTOR URUN TANIMI :

HT RADYATOR MODELI: HT FYKS 8026 C 4 2,5
LT RADYATOR MODELI: LTFYKS 8026C 225

(BIR MOTOR ICIN ) BIR UNITE LT/HT PERFORMANS DEGERLERIDIR

BIR UNITE LT BIR UNITE HT
DEGERLERI DEGERLERI
Hava Giris Sic. ("C) = -
(air inlet temperature ) 35 38,7
Hal‘ra Cikis Sic. (0) 38.7 70,1
( air outlet temperature) :
Ic Akaskan Giris Sic. (°C)
(Water inlet temp. ) 46 90
Ic j~\ls'.1§.k:|11 Cikas Sic. (°C) 40,32 68,9
(Water outlet temp.)
Glikol Orani (% ) ( Percentage of Glikol ) 10 10
Kapasite ( Kw/Unit) ( Capacity ) 258,9.- KW/LT UNITE 2152.-KW/HT UNITE

Fan Sayist ve Tipt ( Number of Fan and
Type . For ONE Unit )

2*6* 800 mm EBM veya ZIEHL-ABEGG

Fanm Cektigi Gig (KW )

2% 6 2 KW/Fan

=24-KW

Test Basinci ( Test Pressure )

20 bar Kuru Hava ile

20 bar Kuru Hava ile

Birim Umite Hava Debist
(air flow of Unit )

212.463 m°/h

Birim Unite Su Debisi
{ Water flow of Umt)

40.202 kg'h

86.756 kg/h

Fan gikig agz1 ses sevivesi
{ Sound Pressure Level at 10 mt )

63DB (10 mt )

Su tarafi Basmg Kavb 43,1 kPa 44.3 kPa
( fluid side pressure Drop )

Uriin Agurlign ( Weight) ~ 2500 kg / Unite

Total Exchanger Surface (m)/ -
Total Coil inside Volume (L) 406 1375

Dimensions -Ly..x Wx H - (mm)

9100 x 2234 x 600

1 ADET MOTOR iC?i.\'
GEREKLI U'NITE SAYISI
({ Number of Unit )

1 ADET LT/HT RADYATOR UNITESI
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EK-7. Bazi metallerin iletkenlik katsayilari

Metals Thermal Conductivity
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EK-7. (Devam) Bazi metallerin iletkenlik katsayilari

Sicakhk Isil iletkenlik Katsayisi
(°C) (W/m°C)
304 SS
311,5 201,61
0 160,88
159 181,66
464 221,55
316 SS
311,5 190,69
0 147,05
159 169,32
464 212,05
Karbon Geligi
311,5 446,86
0 504,07
159 474,87
464 418,86
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EK-8. Celik borularin et kalinliklar1

ANSI B 36.19 VE B 36.10 NORMLARININ OLCU VE AGIRLIK TABLOSU

Nominal gap {ing)
Nominal diamater

ininch

=
=
=

74"

28"

e

34"

11/47

112"

o"

212

"

3

4

20"

22"

24"

26"

28"

30

3z

3

36"

Oumiside diameter

DK gap { mm)
i mim.

—
=
[red
w

13,72
17,15
21,34
26,67
33,40
42,16
48,25
60,33
73,03
88,90

101,60

114,30

141,30

168,28

219,08

273,05

323,85

355,60

406,40

457,20

508,00
558,8
509,56
B60,4
7116

762
8128
BE36

9144

Maminal kalmhik ve agrlik

58
mm. | Kg/m.
1,65 | 0,814
1,60 1,034
165 | 1,312
165 | 1,674
165 | 1,926
1,65 2424
211 | 3,047
211 | 4,585
211 | 5272
211 5,845
277 | 9,639
2,77 11,514
2,77 | 15,049
340 23028
396 | 31,806
3,98 | 3499
419 | 4235
419 477
477 | 60,32
477 | 66,10
554 | 84,10
6,35 | 12059

ANSIB 36.19
Nominal thickness and weight / mt.
108 SCHED, 405 SCHED, B0 5

mm. | Kg/m. mm. | Kg/m. mm. | Kg/m.
124 0281 173 0371 241 0476
165 | 0499 | 224 | 0644 | 302 | 0809
165 | 0640 231 0858 320 1118

211 (106 | 277 | 126 | 373 | 162

211 | 1,298 | 287 | 168 | 391 | 219

2,77 | 2125 | 3,38 | 250 | 4556 | 323

277 | 2F3F 356 338 | 485 446

277 | 3155 | 368 | 405 | 508 | 540

277 | 3992 | 3N 543 | 554 | 747
305 | 5345 | 516 | 862 | 701 | 1140
305 6357 549 1128 TE2 1525
305 | 7526 574 | 1356 | 808 | 1862
305 8496 602 1606 856 2229
340 [1M,740 655 21,76 | 952 | 3092
340 14,037 711 | 28,23 | 1097 | 4252
376 (20334 818 | 4249 | 127 | 64,57
419 28280 927 6024 127  B1d6
457 36633 052 TAVe | 127 | 9736
478 42102 952 8121 | 127 107,28
4,78 | 4B220 952 | 8313 127 12308
478 54300 952 10505 127 13907
5,53 | 69766 952  NMGIT| 127 15497
553 | 7649 | 952 | 128,89 12,7 | 170,86
635 |96215 952 | 14081| 127 18675
- - 952 | 15273 12,7 | 202,65
- - 952 16465 127 21854
792 14745 952 ATEST 127 23444
- - 952 1885 12,7 25033
- - 952 20042 127 26622
- - 952 | M234) 127 28212

ANSIB 36.10
Nominal thickness and weight / mt.

Nominal kalinkk ve adirik

mm,

10
Kg /m.

54,63
62,58
70,50
78,47
86,42
96,216
127,58
137 52
147 45
157,39
167,32

177,26

mm.

6,35

6,35

20
Kg/ m.

33,28
4170
4958
67,98
77,90
87.80
116,97
128,89
1408
202,65
21854
234,44
250,33

266,22

282,12

mm.

7,04
78
8,38
9,52
9,52
1,13
127
12,7

14,7

15,88
15,88
15,88
15,68

15,88

30
Kg ¢/ m,

36,80
51,00
65,14
81.21
9313
12212
155,00
170,86

209,54

271,94
201,81
31167
331,54

35141

84

Standard
mm. | Kg/m.
173 | 0371
2,24 | 0,644
231 | 0858
277 | 1,26
287 | 1,68
338 | 2,50
356 338
3,68 4.0
am | 543
516 | 8,62
549 1128
574 | 135
6,02 16,06
6,55 | 21,78
711 | 28,23
818 | 4249
927 | 602
952 | 7376
952 | 81,21
952 | 9313
9,52 105,03
9,52 | 116,97
9,52 | 128,89
9,52 | 140,81
952 152,73
952 | 1648
952 | 176,57
952 | 1885
952 | 20042
952 | 1123
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EK-9. 81°C ‘deki suyun o6zellikleri
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EK-10. Belli sicakliklarda baca gazi 6zellikleri

Exhaust Gas Calculation Results
RESULTS

Gas Molecular Weight

Density, Ib/ft3

0.586276 kg/m3

Enthalpy, Btu/lb

Specific Heat, Btu/lb-F
1.185 kj/kg °C
Thermal Conductivity, Btu/hr-ft-F

0.04410429 W/mK

Viscosity, Cp

2.97 x 10” kg/m-s

INPUTS

N2, mole % =72.5500 02, mole %
CO2, mole % =3.7200 H20, mole %
Ar, mole % =0.8700 S02, mole %
CO, mole % =0.0000 Total, mole %
Temperature, F =592.7000 311.5°C

RESULTS

Gas Molecular Weight

Density, 1b/ft3

0.466137 kg/m3

Enthalpy, Btu/lb

495.6715 kj/kg

Specific Heat, Btu/lb-F

1.158 kj/kg °C

Thermal Conductivity, Btu/hr-ft-F

0.052579232 W/mK

Viscosity, Cp

3.8x 107 kg/m-s

INPUTS

N2, mole % =72.5500 02, mole %
CO2, mole % =3.7200 H20, mole %
Ar, mole % =0.8700 S0O2, mole %
CO, mole % =0.0000 Total, mole %
Temperature, F =867.0000 464 °C

86

=28.1544
=0.0366

=138.5227

=0.2680

=0.0255

=0.0292

=12.3400
=10.5200
=0.0000
=100.0000

=28.1544
=0.0291

=213.2429

=0.2768

=0.0304

=0.0341

=12.3400
=10.5200
=0.0000
=100.0000



87

EK-10. (Devam) Belli sicakliklarda baca gazi 6zellikleri

Exhaust Gas Calculation Results
RESULTS

Gas Molecular Weight

Density, 1b/ft3

0.794516 kg/m3

Enthalpy, Btu/lb

153.6772 kj/kg

Specific Heat, Btu/lb-F

1.087 kj/kg °C

Thermal Conductivity, Btu/hr-ft-F

0.034937516 W/mK

Viscosity, Cp

2.4x 107 kg/m-s

INPUTS

N2, mole % =72.5500 02, mole %
CO2, mole % =3.7200 H20, mole %
Ar, mole % =0.8700 S0O2, mole %
CO, mole % =0.0000 Total, mole %
Temperature, F =318.2000 159°C

RESULTS

Gas Molecular Weight

Density, 1b/ft3

Enthalpy, Btu/lb

Specific Heat, Btu/lb-F

Thermal Conductivity, Btu/hr-ft-F

Viscosity, Cp

INPUTS

N2, mole % =172.5500 02, mole %
CO2, mole % =3.7200 H20, mole %
Ar, mole % =0.8700 S0O2, mole %
CO, mole % =0.0000 Total, mole %

Temperature, F = 32.0000 0°C

=28.1544
=0.0496

=66.1135

=0.2597

=0.0202

=0.0236

=12.3400
=10.5200
=0.0000
=100.0000

=28.1544
=0.0784
=-7.0626
=0.2519
=0.0139
=0.0165

=12.3400
=10.5200
=0.0000
=100.0000
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EK-12. Dogalgaz fiyat tablosu
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EK-13. Elektrik fiyat tablosu
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EK-14. Trijenerasyon seti fiyat teklifi

Teklifimizde 3 adet QUANTO D2000 SPE kojenerasyon dnitesi ile 3 adet 1.400 kW
sogutma kapasiteli absorbsiyonlu sojutma Unitesi 6ngdrilmistir.

Teklifimize; Ses izolasyon kabineti, egzost susturucusu, ceket suyu emergency
radyatéri, aftercooler devresi emergency radyatdrleri, kumanda ve gig panolan, 151 geri
kazamim sistemleri, absorbsiyonlu sofutma gruplan ve kapal tip soutma kuleleri ile bu
ekipmanlann birbirleri arasindaki elektrik ve mekanik badlanti stpervizérligd dahildir. Teklif
kapsami ile ilgili konular takip eden sayflarda detayl olarak anlatilmistir.

Kojenerasyon dnitesinin kendine ait uzaktan kumanda&kontrol sistemi (RMS) mevcut
olup, bu sistem ile merkezimizden ve Gretici firma merkezinden haberlesme imkani standarttir.

Planlanan trijenerasyon sisteminin teknik anlamda glvenilir, emniyetli ve tasarruf
tutanm maksimum yapacak bir isletme ortami sajlamasi amacyla sunmus oldugumuz
ekipman konfigirasyonu hakkinda asagida bazi konular asadida detaylandinlmistir,

Her kejenerasyon initesi yardimer ekipmanlar ile birlikte bir ses izolasyen kabini icine
yerlestirilmis olup; kabin havalandirmasi kabin (zerinde bulunan 2 adet (taze hava ve egzost)
aksiyel tip fanlarla frekans inverter kontrollu olarak sadlanacaktir. Baylece hem ortama yayilan
gurdltd seviyesi 80 dB(A) ile sinirlandinlacak, hem de ézellikle kis aylarninda kabinin asin
sogumasi engellenerek sicak makine yizeyinde orta vadede olusabilecek zararlanin @nilne
gecilecek ve fanlarin harcayacadi elektrik tiketimi en aza indirilecektir.

Kojenerasyon dnitesi kabinleri ve glg panolar otomatik yangin séndirme sistemi ile
donatilmigtir. Istanbul gibi yaz aylaninda sicak iklime sahip bélgelerde kabin sicakhiginin 55-60
C sicakhda ulagmasi normaldir. Kabin iginde bulunan kablo, izolasyon malzemesi ve diger
elektirk aksamindan kaynaklanabilecek olasi bir yanginin derhal séndirilmesi ekonomik dederi
cok yiksek olan tnite icin cok dnemlidir.

Her Gnite calisirken karter haznesindeki yad her giin yaklasik 17 It. eksilecektir. Bu
eksilmenin yadlanmasi gereken bilesenler Gzerinde yaratacadl olumsuz etkilerin giderilmesi
amaciyla otomatik beslemeli 300 It kapasiteli seviye gdstergeli glinlik yad tamamlama tank
her (nite {izerinde standarttir. Béylece karterde bulunan yad miktan eksilmeden anlik olarak
tamamlanacak, gunlik yad tanki sadece 2-3 haftada bir defa doldurularak bakim faaliyetleri
kolaylasacaktir.

Acil sogutma radyatérlerinin fanlan frekans inverter kontrollu olarak planlanmstir,
Bdylece, kojenerasyon (nitesine geri dénen suyun sicakhdinin hassas bir sekilde sabit sicaklikta
olmasi garanti altna alinmis olacaktir. Bu durum, hem dnitenin saghkl ve emniyetli calismasi,
hem de isitma—sodutma sistemine maksimum kapasitede verimli olunmasi agisindan
dnemlidir.

Tirkiye'de Grin ve hizmetlerinin sunumunda temsilcisi oldugumuz TEDOM S.R.O.
Holding Cek Cumhuriyeti enerji pazaninda lider olup, tim dinyada 38 dlkede 2.000'0n Gzerinde
kojenerasyon dnitesi hizmet vermektedir. Paketlenen tim dniteler elektrik panolarindan egzost
susturucularing kadar bir bitiin halinde CE sertifikasina sahiptir.

Teklifimizin uygun bulunmasini umar, galsmalanmizda basanlar dileriz.

Saygilanmizla,

Ozay KAS
Mak.Yiik.Mih.

www.arkeenerji.com

Atazehir, Sedef Cad. Ata 2-3 Plaza D:43 Kadikéy-ISTANBUL Tel: (216) 456 60 96-97 Faks: 436 56 74 e-mail: info@arkeeneri.com
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3 ADET TEDOM QUANTO D2000 SPE ICIN TEKLIF DETAYLARI

1. KOJENERASYON UNITESI OZELLiKILERI

1.1 Kojenerasyon lnitesi Genel Ozellikleri

Motor : DEUTZ TCG 2020 V20

Alternator : Marelli M8B 5560 LA 4

1.2 Kojenerasyon (initesi Teknik Ozellikleri

1.2.1 Giig

Elektriksel Gig 12,000 kWe (% 43,6)
Ceket Suyu + Egzest Isil Glg :1.990 kWth (% 43,4)
Intercooler Isil Gig 1178 kW [ % 3,9)
Toplam Kullamlabilir Enerji 14,168 kW (% 90,9)
Yakit Enerjisi 14,583 kW (%100}

1.2.2 Verim

Elektriksel Verim (%% 43,8)
Isil Verim (% 47,3)
Toplam Sistem Verimi (90 90,9)

1.2.3 Yakit Tiiketimi

% 100 Yikte 1477 Nm3/h
% 75 Yikte :368 Nm3/h
% 50 Yikte 1259 Nm3/h

Tiketim degerlen dedalgaz'in 8,250 kcal/m3'lik 1sil dederine gére hesaplanmigtr.

www.arkeenerji.com

Arazehir, Sedef Cad. Ata 2-3 Plaza D:43 Kadik8y-ISTANBUL Tel: (216) 455 60 96-97 Faks: 436 56 74 a-mail: info@arkesnerji.com
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2. TEDOM QUANTO D2000 SPE MAKINA VE EKIPMAN

TEDOM Quanto D2000 SPE Gaz Motorlu Kojenerasyon Uniteleri ve Ekipmanlan

Model

Tip

Silindir Sayisi
Devir

Silindir Diziligi
Bore ve Stroke
Silindir Hacmi
Toplam Hacim
Sikistirma Orani
Atesleme Sistemi

Motor agirhd

Makine Boyutlan

Yag Tlketimi

2.1 QUANTO D2000 SPE DOGAL GAZ MOTORU

: DEUTZ TCG 2020 V20, Germany

: 4 zamanh, su segutmall, intercecler’li,turbochargerh
1 20

1 1500 rpm

: \V Form

170 % 195 mm

: 4.425 cm? (cc)

: 88.500 cm? (cc)

:13,5:1

: Buji Ateslemeli

800 + 8.150 kg (Isletme agirhgi)

26.
1 23.300 + 7.800 kg (Tasima adirhd)

LW xH= (9500 x 2500 x 3000) mm - Canopy

Lx W xH = (7000 x 2200 x 1700) mm - Tech.Module

10,2 gfkWh

www.arkeenerji.com

Arazehir, Sedef Cad. Ata 2-3 Plaza D:43 Kadikdy-ISTANBUL Tal: (216) 456 60 96-57 Fzks: 436 56 74 e-mail: info@arkeznari.com
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2,2 MARELLI M8B 560 LA 4 ALTERNATOR

Marka MBE 560 LA 4, Marelli, ITALY
Frekans : E0Hz

Gici 1 3.100 kva

Devir hiz : 1500 d/d

Gilg katsayis (Cos @) 0,8/1

Gerilim D400V

Verim % 97,3 (Cos ¢ = 1)

ikaz sekli : Kendinden

Koruma sinifi : IP23

isletme sicakhigi (Max.) : 40 °C

Motor ve alternatir elektro kaynakh celik sase iizerinde birlesik olarak titresim
siniimleyiciler ile monte edilmis haldedir.

2.3 Yardimci Aksesuarlar::

Unite Gizerinde, gerekli gérilen korumalar, sensdrler, motor yad ve su kontrol sistemleri.

Kojenerasyon sistemi igin dedalgaz (yakit) hatti.

www.arkeenearji.com

Arazehir, Sedef Cad. Ata 2-3 Plaza D:43 Kadikéy-ISTANBUL Tel: (216) 456 60 96-57 Fzks: 436 56 74 e-mail: info@arkesnari.com
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3. IEKLIF KAPSAMI

+ Tedom QUANTO D2000 SPE Dodal Gaz Motoru.

» Alternatdr.

+ Kontrol Panosu.

+ Giig Panosu.

* Is Geri Kazan m Sistemi.

+« Ceket Suyu Sogutma Radyatdri

+ After-cocler Sojutma Radyatérd

« Otomatik Beslemeli Yadlama ¥agd Tank

« Oksidasyon Katalist

+« 1l.Kademe Egzost Gaz Susturucusu { 80 dB{A) )

« Internet dzerinden Uzaktan Kontrol Sistemi (WinEdit)
+ Ses izolasyon kabini (kabinden 1 m Stede 80 dB(A) glriltd seviyesi)
s Absorbsiyonlu Sodutma Grubu

s Acik Tip Sogutma Kulesi

www.arkeenerji.com

Azasehir, Sedef Cad. Ata 2-3 Plaza D:43 Kad kdy-ISTANBUL Tel: (216) 456 60 96-57 Faks: 456 56 74 e-mail: info@arkesnari.com
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4. MONTAJ ve DEVREYE ALMA

Kojenerasyon Unitesi, siparis verildikten 28 hafta sonra fabrikada ylklemeye haz r hale
getirilecek ve yerine konulduktan sonra 12 hafta iginde devreye al nacak olup, montaj n son 15
ginidnde dretici firma teknik perseneli de igsletmeye alma galsmalarna katlacaktr.
Kojenerasyon UOnitesinin test asamas 6 glnddr . Mekaniksel ve elektriksel montaj islerinin
detaylar sartnamede belirtilen "sorumluluk tablosu”nda oldugu gibidir.

5. FiYAT

TEDOM QUANTO D2000 SPE CON D.GAZ MOTORU PAKETI - 3 Adet 2.556.000 EURO
Tedom QUANTO D1600 SPE Dogal Gaz Motoru.
Alternatar,

Kontrol Panosu,

Gilig Panosu ve Otomatik Kagak Kontrollu Yang n S&ndirme Sistemi.
Egzost Gaz Atk Is Kazan.

Otomatik Beslemeli Yaglama Yad Tank

On Yadlama ve Yad Doldurma Pompas

Oksidasyon Katalist

1.Kademe Egzost Gaz Susturucusu ( 80 dB(A) )

Dogalgaz Badlant Train Istasyonu

Ceket Suyu Sirkilasyon Pompas

Aftercooler Sirkllasyon Pompas

Kabin Havaland rma Aksiyel Fanlar ve Susturucular.

Kabin I¢i Otomatik Kacak Kentrollu Yang n Sondirme Sistemi (Celik CO2 tankl )
Internet Uzerinden Uzaktan Kontrol Sistemi (Intelimenitor)

Ses izolasyon kabini (kabinden 1 m Gtede 80 dB(A) girdltid sevivesi)
Ceket Suyu Plakal Is Esanjéra

Aftercooler Plakal 1= Esanjord

Ceket SuyufAfterCooler Sogutma Radyatdri

Nakliye (DDU)

Siipervizyon ve Mihendislik Hizmetleri

L R I R R R R R I R I I I I

1.400 kW CENTURY / YORK ABSORBSIYONLU SOGUTMA UNITESI-2 Adet 525.000 EURO
»  Tek Etkili LiBr Cozeltili 5 cak Sulu Tip
Giig ve Kontrol Panosu
*  Generatdr, Absorber, Evaporator, Solisyon ve Refrigerant Pompalar
*  Purge Unitesi,
*  Scak SuTaraf 3 Yollu Motorlu Wanas ve Wana Motoru

3.750 kW DECSA ACIK TIP SOGUTMA KULESI - 3 Adet 189.000 EURO

TOPLAM FIYAT 3.270.000 EURO

www.arkeenerji.com

Arasehir, Sedef Cad. Ata 2-3 Plaza D:43 Kad kiy-ISTANBUL Tel: (216) 455 60 96-37 Faks: 436 36 74 e-mail: info@arkesnerji.com
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EK-15. Psikrometrik diyagram
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EK-16. Galvaniz sac fiyatlar
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(Tiim sayfalarn alinmamas halinde tarafimiza bildirlimesi rica olunur)
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EK-17. Ekonomizor fiyat1 ve teknik ozellikleri

99

V|E§MANN

Wiessmann Isi Teknikleri Ticaret AS.

Sasel Elektromekanik Ankara Satig Burosu
Sanayive Tic. AS. Ali Suavi Sk. No 232
9 Km. No.250 08570 Maltepe
068520 Cankaya - Ankara Telefon: 03122051920

Faks: 0312/2324502

iigili kigi: Ulul
Ugur Ulubay
E-mail: Ulul@viessmann_com

03.May.2010
Teklif talep tarihi: 03.05.2010 Referansiniz:
Praje Sheraton Ankara
Praje No:. Teklif No:. 8020044113 Masteri: 0800001650

Sayin Murat Ozkék,

Tarafimizdan istemis eldugunuz Viessmann Grinlerine ait teklifimiz ekte bilgilerinize sunulmustur.
Teklifimizde Genel Satis Sartlanimiz gecerlidir. Ekteki fiyatlar net alis fiyatlannizdir.
Fiyatlarnimiza KDV dahil edilmemistir.

-Teslim stresi karsilikh gériisme ile kararlastinlacaktir.

-Malzemeler santiye aracg Usti teslimidir.

-Odeme sekli: Pesin

-Fiyatlar deme tarihindeki Merkez Bankasi ddviz satis kuru Gzerinden TL'ye cevrilecektir.
-Teklifimiz 2 ay sire ile gegerlidir.

-Teknik dedisiklikler, dizeltmeler ve Grin programinda degisiklik yapma hakkimiz sakhdir.

Teklifimizin uygun karsilanacadini amit eder, dederli siparislerinizi bekleriz.

Yiessmann Tirkiye
Ankara

Ugur Ulubay Mustafa Cetin

Bilgi:
Firmamiz DIN 150 9001 Kalite Sistemleri Yeterlilik Belgesine sahiptir.

“iessmann lsi Teknikleri Ticaret A S. - Yukar Dudullu Mah. Saylesi Sckak Mo:39 - 24775 ¢ Umraniye-lstanbu
Tel: (0216) 526 46 00 - Fax: (0216) 528 45 50 - E-mail: info@viessmann.com.ir - http: www.viessmann.com.ir
Banka Hesap Numaralan: Garanti TRL Gebze §200999-8 - Garanti EURO Gebze 9004406-6 - Garanti USD Gebze 2007484

Genel Satis Sartlannmiz geceridir



EK-17. (Devam) Ekonomizor fiyat1 ve teknik 6zellikleri
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Sayfa: 2 Teklif 5020044113 tarih 03.May.2010 S

Miisteri- 0800001650 Sasel Elektromekanik, Gankaya - Ankara A4 Es MANN

Proje: Sheraton Ankara

Poz. Malzeme tanimi Adet Birim fiyati indirim Toplam
10 |Vitotrans 300, gaz yakith igletme icin
Sip. No.: 2007213 4,00 862240 Net 34.489,60
20 |Baglanti mangeti DN 350/343

Baca gazi borusu igin D = 343 mm
Sip. No.: 7260463 4,00 323,85 Net 1.295.40
Pozisyonlar Toplami 35.785,00
18,00 % KDV 35.785,00 6.441.30
Toplam EUR 42.226,30
Bilgi:

Teklifimiz ile birlikte Viessmann Griinlerinin
dokimanlarinda (planlama kilavuzu, teknik bilgi
féya, montaj kilavuzu, servis kilavuzu vb.)
belirten isletme sartlan ve uyarilar ile

su niteligi icin referans degerler

goz dninde bulundurulmahdir.




EK-17. (Devam) Ekonomizor fiyat1 ve teknik 6zellikleri

Vitorond (560 - 1150 kW) icin Vitotrans 333 ’un teknik bilgileri

Teknik bilgiler

Vitorond 200 icin Vitotrans 333 ekonomizér
560 ile 1150 KW arasi anma 151 glcinde.

101

Kazanin anma 1s1 giliei kW 560-630 | 630-700| 700-780 780-860 | B860-950 | 950-1150

Uygun Vitotrans 333

- Gaz yakith igletme Sip.-No. Z000 940 Z000 936

— S yakith igletme Sip.-No. Z000 941 Z000D 938

Vitotrans 333'(n anma sl gici ™!

— Gaz yakith igletme kW 59 66 T4 81 a0 102

= Sivi yakith igletme kW 41 45 50 55 &1 T0

Yapisal ID No. 06-610-015

Maks. igletme basinc) bar 5] 5] =] =] 5] =]

Maksimum gidig sicaklig C 110 110 110 110 110 110

Duman gazi tarafi direnci®2 Pa 100 125 85 75 a5 120
mbar 1,0 1,25 0,65 0,75 0,95 1,2

Baca gaz kiitlesel debisi kg'h 1074 1183 1328 1466 1620 1841

Toplam boyutlar

Toplam uzunluk i 824 964

Toplam geniglik, kargi flanglar dahil mim 37 1077

Toplam yukseklik mim 2095 2199

Girig &lglsi

Uzunluk mim 824 o864

Geniglik, karg flang harig mm 833 989

Yikseklik mm 1925 2028

Toplam agirhk Eganjdr, 151 izolas- kg 265 415

yomu dahil

Hacim

Isitma suyu litre 135 275

Bacagazi m° 0,193 0,388

Baglantilar

Isitma suyu gidig ve donigd PM1& DM B0 100

Kondens suyu tahliyesi R Va Va

Baca gazi baglantis) NW 250 300

“! Baca gazini gaz yakith igletmede 200den 657 C'yve, sivi yakilli igletmede 200den 70" C've soduimada ve isitma suyu sicakligini ekono-

mizorde 40 *C'den 42, 5°C'ye yikselimedeki 151 gicd.

Baca gazi ging sicaklig: 20 K daha digik ise, 151 glcd yakl. % 3 azalir.
2 Anma is1 gliciindeki duman gazi tarafi direnci. Briildr kazanmn, Vitotrans 333'dn ve baca gazi hattinin duman gazi tarafi direncini kargi-

layabimelidir.

VITOTRANS 333

VIEEMANN

7



EK-17. (Devam) Ekonomizér fiyat1 ve teknik 6zellikleri

Vitorond (560 - 1150 kW) icin Vitotrans 333’lin teknik bilgileri (devam)
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Toplam uzuniuk Geniglik. kars: flang harig
AGA Baca gazi ¢ikig! HV  lsitma suyu gidigi (gikig)
E  Bogaltma agz KOA Kondens suyu tahliyesi
HR  Isitma suyu dénlga (girig) R Temizleme agiklig
Boyut tablosu g dlgiisi: Ig gap
Sip.-No. Z000 940 Z000 936
Z000 941 Z000 938
a mm 1762 1845
b mm 285 32
c mm 4789 542
d mm 380 441
a mm 1573 1612
f mm a0 a9
g mm 251 301

Teslimat durumu

Ekonomizdr gévdesi, duman sandidi ve ayaklan yaninda olarak.
Karg! flanglar baglant adizlanna civatalarla baglanmiglardir.

2 karton iginde 151 izolasyonu

Baca gazi tarafi baglantisi

Kazanin ve ekonomizérin baca baglantl adzi arasindaki yikseklik
farki uygulayici tarafindan temin edilecek bir gegis pargasi ile

dengelenmelidir.

8 VIEEMANN

VITOTRANS 333

102

5870 211-3TR
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EK-18. Giines kolektorii fiyat teklifi

Solartek Glines Kollektorii Teklifi 30.03.2010

Sayin, Yetkili

ZORLU CENTER projeesi icin, istemis oldugunuz Gines Kollektdrlerimiz ve aksesuarlari icin hazirlanmis
teklifimizi tarafiniza sunariz

Saygilarimizla

Kolektér Tipi : UK-90-AL-238

NET
SOLARTEK URUNLERI BIRIM | MIKTAR NET BiRiM FiYAT TUTAR
TL
Solartek Aliminyum Borulu,
Aliminyum Segici Yizeyli Kollektor
UK-90-AL-238 adet 300 425,00 127.500
(75 adet 4'lt grup )

|Meta| Fleks Ara Bag. Elemani adet 500 8,50 4.250
[kortapa adet | 180 2,85 513
Antikor 121 Solar Plus Lt 1800 450 8.100
TOPLAM 140.363
TOPLAM TUTAR (TL) 140.363

Genel Satis Sartlari
** KDV harig fiyatlardir.

** Pesgin odeme esasina gére net fiyat uygulanmistir.
Teklif tutarinin %30 sipariste, kalani mal tesliminde pesin olarak alinir.
** Fiyatlar Gebze Fabrika kamyon usti teslimidir.
** Teslim suresi; siparis tarihinden itibaren 30 gundur.
** Teklifimiz Siparis tarihindeki Liste Fiyati zerinden gecerli olacaktir.

Emin Basar YAVAS
Satis ve Pazarlama

FENIi$ TEKNiK URUNLER A.S.

istanbul Cad. No: 21 41420 Gebze - Kocaeli - TURKIYE
444 43 53

www.solartek.com.tr

SOLARTEK Sayfa5/5



EK-18. (Devam) Gilines kolektorii fiyat teklifi

104

SOLARTEK RA UK 90 AL 238 GUNES KOLLEKTORU

SECHCH YUREY, ALOMINTUN
| EoR BRI (AT AR

+ AlGeminpum kasa <"

So % Ovel gy cann
“,  (Prizmatik, dis0k demis oksitl], temperli)

¢ EPOM fitil _ .-~

YU Plaks (AIDMImyum s ylreyli)

“a._ # Siyah cam 10
+ Tozluk contas:

+ Allminyum gofrajl taban plakass . -=* " Bl e rrohinn dacsi

Uriin Tanim Birim UK-90-AL-238

Kasa Uzunlugu mm 2020

Kasa Genisligi mm 1180

Kasa Kalinhdg mm 90

Tasiyici Boru Sayisi adet 14

Tasiyici Boru Olgiileri mm Discap: 125 - lggap:85 - Etkalinhg : 2.0
Toplayici Boru Olgiileri mm Discap:230 - iccap:19.0 - Etkalinhgi : 20
Kasa Briit Yiizeyi m? 2,38

Yutucu Net Yiizeyi m* 2,14

Yutucu Yiizey Tipi = ALNIOx Selektif Yizey

Sivi Akiskan Miktan litre 2.19

Cam Ozellikleri -

4 mm , Dasdk demirli, Temperli (250 kg/m* yike dayanikl), Prizmal

desenli
(Cam Gegirgenlik Degeri % 92.0 (Gunisiqy T dB5) - 90.7 { Gines enerjisi T =ol )
izolasyon Ozellikleri - 50 mm , siyah cam tili kaph tagytni { yodunluk: 40 kg!m3]

UV isinlanina dayanikh EPDM fitil ve 1siya dayanikl dzel silikon.

Eelas Fitil geometrisi 1s1 képrisani dnler formdadir.

Kollektor Agirhign kg 50
Isin Yutma Katsayisi % 95+ 2
Isin Yansitma Katsayisi % 152
Nominal isletme Basinci bar i
Durgunluk Sicakhigi °C 191
Optik Verim (Absorber Alani) nla 83,1%
Mensgei T.C.

(Garanti Siiresi yil 10




EK-19. Celik ¢ekme boru fiyat teklifi

ANTES CELIK BORJ 3l234lo%988

18-13-2089 13:5e
FROM SARSEL

13-0CT-208  14:13

SSASEL

1 FEIACAIEMAN K XA Pl W HICART 4§

T0O 3415988

P.B1

=8|
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FAX MESAJI
FiRMA : ANTES
DiKKATINE  :SN. GUL HANIM
FAX NO 13415988
SAYFA NO t1+1
TARIH : 13/10/2009
KONU : TEKLIF CALISMALARI 1CIN TEKLEF tSTEGE

REFERANSIMIZ: <=/ .2% -"jj‘-y:,\

(Tlm sayfalann alinmamas halinde tarafimiza bildiriimesi rica olunur)

Teklif caligmalanmiz igin ekte baiirlien malzemaler ile ilgili teklif vermenizi rica ederiz.

Saygianmizia,

29.03 29l0 /
Faster H17)
%

Murat 0ZKOK

cEuK pENuE som e i s
(12°)21.3x2.8[4,20 YTUMmL [¥Tumt
_ (m47)28.4x2.8/540 YTUm! YTumt
[ (133.7x3|6.90 YTUmt [¥TUmL
(1) 33.7x4 | B.BO YTU/mt [ YTUmL
(11/4") 44.5x3 2 18,40 YTUmt YTUmt
111/4") 46x4.0 | 12,20 YTUmt YTL/mI
(11/4"} 42.5x3.2 /5,00 _ YTL/mt YTUmt
(11/27) 48.3x3.2 | 10,20 YTUmt YTUmt
(1172*) 48x4.0[ 13,30 YTL/mt YTL/mt
(1172") 51.0x4.0] 14,10 YTUmt YTL/mt
(2") 57.004.6 | 13,00 YTUmt YTUmL
S (27 67.0x4.0] 16.00 YTUmt YTUmt
| DO s (2") 80.0x3.5 [ 15,00 YTL/mt [YTUmt
PR 7SN (2112 76.0x4.0]21,80____[YTUmi [¥iimt
e Ve, P {21/2") 78.0x4.0 | 21,80 YTUmt " TNTUm
it AP (2172 76 0x3.0[ 16,80 [YTUmM! T¥Tumt
e e’ (31)830x3.5 22,60 YTUm YTLm
IR A (3°) 83.0x4.5|28.60___ | YTUmi YTUm
DRl (3") 89x4.0 125,80 YTUmL YTUmt
i (47 108.0x8,0 30,00 YTUm! [YTUmt
(4 108.0%4.0 (33,10 [YTUmt LYTUmt
SASEL ELEKTROMEKANIK A.S.
Eskigehir Yolu 9.Km. A-1 Blok No:230 06520 Cankaya-ANKARA
Tel : (312) 287 11 00 (pbx) Fuks: (312) 286 98 11 @) YUKSEL
KRS .tr e-muil: mozkok@sasel.com.tr
PAGE 1

18-13-2899 13:25 ANTES CELIK BORU 3123415988
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EK-19. (Devam) Celik ¢ekme boru fiyat teklifi

3-20095 13:53 ANTES CELIK BURU 3lcs41598t
ADVUAL | a2 Avay Ul LA = = . ™ — et —— . —

=SASEL ==

FILPCTHRAR ALK XA ! VF TCAREY A ¥

Ji (47) 114.3x3.6 | 30,00 YTUmt YTUmL
L (5" 133.0x4.0 | 38,00 YTUmt YTUm(
(5) 133.0x5.0 | 48.00 YTUmt YTUmt
{6") 159.0x6.369.00 YTUm YTUmt
| (6") 169.0x6.0 [ 58,00 L YTUmt YTUmL
! (8" 219.0x8.0| 127,00 YTUmt YTuUmt
‘ (8218.0x7.0 113,00 | YTUmt 1 YTUmt
| (8 219.0x8.0 | 96.00 Vi S e YTUm
| {10 273.0x8.0 | 160,00 YTL/mt YTLimt
’ A (10)273.0x8.0[ 160,00 _ [YTUmt _[YTumt
9 0 € (12)328.0x9.0 213,00 |YTUm A [ 5
P TGl (12 325.0x6.0 236,00 | YTUmL YTUm
T DS (147) 377.048.0 | 236,00 | YTUm YTUm!
g A P (168" 377.0x6.0/ 268,00 [ YTU/mt YTUmI
s (20") 526.0x10.0 YTUmL YTUm!
W e
’*:' " a¥ ©
Fora®
SASEL ELEKTROMEKANIK A.S.
Eskisehir Yolu 9.Km. A-1 Blok No:280 06520 Cankayu-ANKARA
Tel : (312) 287 11 00 (pbx) Faks: (312) 286 98 11 O YUKSEL
rwwyaselcomyir c-mall: mozkok@sasel.com.tr
TOTAL FP.82
PRGES

13-2@29 13:26 ANTES CELIK BORU 31234.5588



EK-20. Boru birim 1s1 kaybi1 tablosu

Mominal
bore

{(mm) (inch)

15

20

25

32

40

50

65

&0

100

150

200

250

300

1/2

3/4

11/4

112

2172

10

12

30

35

40

50

tata)

65

80

100

120

170

220

270

315

60

40

50

60

70

B0

95

120

140

170

250

320

390

460

Heat loss from Fluid inside Pipe (W¢m)

75

60

70

a0

110

120

150

170

210

260

370

470

570

670

Temperature Difference (°C)

100

80

110

130

160

180

220

260

300

380

540

690

835

930

110

130

160

200

240

270

330

390

470

585

815

125

185

190

235

290

320

395

465

560

700

970

140

180

220

275

330

ars

465

540

650

820

1130

1040 1240 1440

1250 1510 1750

1470 1760 2060

150

205

255

305

375

420

520

615

740

925

1290

1650

1995

2340

165

235

290

355

435

485

600

715

860

1065

1470

1900

2300

2690

195

280

370

455

555

625

770

910

1080

1370

1910

2440

2980

3370

225

375

465

565

700

790

975

1150

1380

1740

2430

3100

3780

4430

107

280

&75

660

815

1000

1120

1390

1650

1980

2520

3500

4430

5600

6450



EK-21. Isitma tesisat1 vanasi yillik 1s1 kaybi

108

TOPLAM
KURESEL VANA CEKETI BiRIM MIKTAR KAZANCI 151
. KAZANCI
kW
DM 15 adet 10 180.27 1.802,70
DM 20 adet 105 230,02 24 248,60
DM 25 adet 10 308,08 3.080,50
DM 32 adet 16 380,35 6.245,60
DM 40 adet g 424 f8 2.548,14
DM 50 adet a4 546 fi2 24
DM 85 adet T& 624,76 47 481,76
DM 80 adet 42 787,35 33.088,70
DM 100 adet 40 893,74 30.748,60
DM 125 adet 5 1.212,30 71.531,01
DM 150 adet 53 1.305,85 74.182,05
DM 200 adet 30 1.508,31 54 188,30
TOPLAM
KELEBEK VANA CEKETI BiRIM MIKTAR KAZANC] 151
W KAZANCI
kW
DM 50 adet 20 546,62 10.822,40
DM 85 adet 43 624,78 26 864 55
DM 80 adet 24 787,38 15.556,40
DM 100 adet 12 883,74 11.924 B8
DM 125 adet 3 1.212,30 37.584,09
CH 150 adet 10 1,388,585 13.988,50
DM 200 adet 4 1.508,31 7.225,24
TOPLAM
) o _ Y':‘S"I'H YILLIK
BALAMNS VANASI CEKETI BiRIM MIKTAR KAZANC] 1S1
W KAZANCI
kW
DM 15 adet 2 180,27 280,54
DM 20 adet 3 230,22 BE2.78
DM 25 adet 10 309,08 3.080,50
DM 32 adet 20 200,38 7.307,00
DM 40 adet 2 424 f8 240,38
DM 50 adet 13 B46, 62 710,08
DM 85 adet 8 624,78 4,088,058
DM 80 adet 4 TET.3E 3.143,40
DM 100 adet 6 883,74 5.062 44
DM 125 adet 1 1.212,39 1.212,39
DM 150 adet 1 1.398,85 1.305,55
DM 200 adet 1 1.808,31 1.808,31




EK-21. (Devam) Isitma tesisat1 vanasi yillik 1s1 kaybi

109

TOPLAM
o _ o _ Y':‘SLIM YILLIK
PIiSLIK TUTUCU VANA CEKETI BiRiM MIKTAR KAZANCE IS
W KAZANCI
KW
OH 20 adet 0 230,02 0,00
OM 25 adet 2 300,08 818,10
DM 32 adet 5 300,38 1.851,75
DM 40 adet 2 474 65 240,38
DM 50 adet 10 5485 62 5 488,20
OM 85 adet 20 624,76 12.485,20
OH 80 adet 11 787.35 5 60,55
CH 100 adet 9 0B3,74 504366
OM 125 adet 14 1.212,39 16.973 46
CH 150 adet 17 1.369,85 23757 45
CH 200 adet 11 1.808,31 10 566 41
TOPLAM
GERiI TEPFME VENTILI VANA CEKETI BiRiM MIKTAR KAZANCE IS
W KAZANCI
KW
OH 15 adet 2 100,27 280,54
DM 32 adet 3 300,38 1.171,05
CH 80 adet B 646,62 3.279,72
DM 85 adet 7 624,78 437332
CH 80 adet 5 TB7,38 3.038,75
CH 100 adet 7 0B3,74 6.058,18
CH 125 adet 3 1.212,30 3EITAT
CH 150 adet 7 1.300,85 0.798,95
CH 200 adet 3 1.808,31 5.418,03
TOPLAM
iKi YOLLU MOTORLU VANA CEKETI BiRiM MIKTAR KAZANCI IS
W KAZANCI
KW
oM 20 adet 2 230,92 481,54
OH 32 adet 1 300,38 200,38
DM 20 adet 2 424 65 840,38
DM 50 adet 10 646,62 5 426,20
CH 85 adet 5 62478 3.123,80
CH 80 adet 4 TB7,38 3.148,40
CH 100 adet 2 0B3,74 1.087 48
CH 125 adet 2 1.212,30 242478
CH 150 adet 1 1.300,85 1.300,85




EK-21. (Devam) Isitma tesisat1 vanasi yillik 1s1 kaybi

110

TOPLAM
_ | | e YLLK
UG YOLLU MOTORLU VANA CEKETI EIRIM MIKTAR KAZANCI 151
KW KAZANCI
kW
DM 15 adet 4 190,27 781,08
DM 20 adet 1 230,82 230,82
DM 25 adet 3 309,058 827,15
DM 32 adet 1 300,35 380,35
DM 40 adet 4 424 68 1.608,76
DM 50 adet 4 545,62 2.186.48
DM 85 adet a 824,76 4.983,08
DM B0 adet 2 787,35 1.574,70
O™ 100 adet 0 Bo3.74 0,00
DM 125 adet 4 1.212,38 4.348,58
DM 150 adet 1 1.308,85 1.309,85
TOPLAM 725.026,22




EK-22. Isitma tesisat1 vanasi yillik 1s1 kayb1 (12 ay calisan sistem vanasi)

111

TOPLAM
KURESEL VAMA CEKETI BiRiM MIKTAR YI:_SL'IK h :_sL|I )
KAZANCI
W KAZANCI
KW
DM 15 adet 5 320,54 1.002,70
DM 20 adet 40 461,84 12.473,50
DM 25 adet 10 815,10 6.121,00
DM 32 adet 14 780,70 10.929,50
DM 40 adet 4 840,38 3,307 62
Ok 50 adet 20 1.003.24 21.364,50
Ok 85 adet 24 1.240 52 2008848
TOPLAM
PISLIK TUTUCU VANA CEKETI BiRiM MIKTAR YI:_SL'IK h :_sL|I )
KAZANCI
W KAZANCI
KW
DM 20 adet 1 481,84 41,84
DM 25 adet 1 818,10 §18.10
DM 32 adet 2 780,70 1.661,40
DM 40 adet 840,38 0,00
DM 50 adet 3 1.093,24 3.270.72
Ok 85 adet a 124852 0.006.16
TOPLAM
. o ) o . wﬁm YILLIK
GERI TEPME VENTILI VAMA CEKETI BiRim MiKTAR KAZANCI 151
W KAZANCI
KW
DM 15 adet 2 320,54 TE1.08
DM 32 adet 2 Fa0,70 1.661.40
DM 50 adet 4 1.093,24 437206
DM 85 adet 5 1.240 52 6.247 60
TOPLAM 121.598,16
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o lsalante Service GmbH - lsaCalc

Calculation far Heal Loss in Pipes

Parameters
calculate b |
ambient temperalure [*C) 168.0
temperaturs of medium [*C] 7.0 | calculate |
tube dismeter (mm]
thickness of insulation (mm)
et
type of material [lombda -]
surface heat ransfer coefficient h [W/m®E])
cost on Ot 1
Results =
: e |
mean thermal conductivity lambda (W /m K)
thermal transmittance k [w./m K]
oot oss @ 1
d of O due to the insulation [X
ecieace e & inzulation [X) helo
s | |
=

Calculation for Heal Loss in Pipes

Parameters
calculate b I
10.0

ambsient temperature [*C]

temperature of medium [*C) 70 [ catcutare |
UpS—— —ons)

thickness of insulation [mm] S0.0]

— —

tpe ol matenal Lambila -

suiface heat Wansfer coefiicient h [Wim*K) _ san

cost per K'wh [$] jl

Results ;
mean thermal conductivity lambda [wWJ/m K} 0. (K350

thermal transmittance k [W./m K] 0337
heat loss QW) -an

decrease of O dus ln the nsulaton (%) BHE heip I
cost [$/h] 0000
Fmizhed I
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Isolante Service GmbH - IsoCalc

Fipes Sheets End . Irfo

Calculation for Heal Loss in Pipes

Parameters 1
| h |

surface heat tansfer coefficient h (W /meK) belp |
7o

surface temperature ["C)

lsolante Service € | - IsoCalc

PFipes Shesks End Info

Calculation for Heal Loss in Pipes

P h
e e | R

temperature of medium ["C)
tube diameter (mm)
thickness of insulation [mm]
type of material
emiszion coefficient [see help)
ornentation of the ppe 7 wertical

* horizontal

— Results
surface heat transher coefhicient h PW/mEE)

§

surface temperature [*C) 17.2 I
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
21.3
0.0

1.0
lambda
8.15
0.05

0.0380
0.544
-5.98
0.0
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
21.3
50.0
1.0
lambda
5.96
0.05

0.0380
0.130
-1.43
7.9
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
268
0.0

1.0
lambda
7.82
0.05

0.0380
0.657
-1.23
0.0
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
268
50.0
1.0
lambda
8.97
0.05

0.0380
0.145
-1.60
75.2
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
335
0.0

1.0
lambda
7.52
0.05

0.0380
0.791
-8.70
0.0
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
335
50.0
1.0
lambda
5.98
0.05

0.0380
0.163
-1.79
77.8
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
422
0.0

1.0
lambda
723
0.05

0.0380
0.960
-10.55
0.0
0.001

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
422
50.0
1.0
lambda
8.97
0.05

0.0380
0.185
-2.03
80.0
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Results

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
445
0.0

1.0
lambda
7.16
0.05

0.0380
1.001
-11.01

0.001

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
445
50.0
1.0
lambda
8.97
0.05

0.0380
0.191
-2.10
80.4
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Results

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
57.0
0.0

1.0
lambda
8.87
0.05

0.0380
1.230
-13.53
0.0
0.001

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
57.0
50.0
1.0
lambda
5.96
0.05

0.0380
0.221
-2.43
823
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Results

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
76.0
0.0

1.0
lambda
8.56
0.05

0.0380
1.566
-17.23
0.0
0.001

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
76.0
50.0
1.0
lambda
5.94
0.05

0.0380
0.265
-2.91
84.0
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Results

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
89.0
0.0

1.0
lambda
6.39
0.05

0.0380
1.786
-19.65
0.0
0.001

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
89.0
50.0
1.0
lambda
8.93
0.05

0.0380
0.294
-3.24
84.8
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Results

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
108.0
0.0

1.0
lambda
8.20
0.05

0.0380
2103
-23.14
0.0
0.001

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
108.0
50.0
1.0
lambda
6.890
0.05

0.0380
0.337
-3.71
85.6
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Results

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
133.0
0.0

1.0
lambda
8.01
0.05

0.0380
251
-27.62

0.001

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
133.0
50.0
1.0
lambda
8.87
0.05

0.0380
0.393
-4.32
86.3
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Results

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
158.0
0.0

1.0
lambda
5.85
0.05

0.0380
2922
-32.14
0.0
0.002

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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EK-23. (Devam) Sogutma tesisat1 vanasi 1s1 kazanci hesap programi

IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
158.0
50.0
1.0
lambda
5.84
0.05

0.0380
0.450
-4.95
86.8
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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EK-23. (Devam) Sogutma tesisat1 vanasi 1s1 kazanci hesap programi

IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
NO INSULATION

18.0
7.0
216.0
0.0

1.0
lambda
5.59
0.05

0.0380
3.793
-41.72
0.0
0.002

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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EK-23. (Devam) Sogutma tesisat1 vanasi 1s1 kazanci hesap programi

IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German "VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation for Heat Loss in Pipes 08.05.10
Project SHERATON HOTEL & CONVENTION CENTER

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature ("C)

temperature of medium ("C)

tube diameter (mm)

thickness of insulation {mm)

pipe length (m)

type of material

surface heat transfer coefficient h (W/m?K)
cost per KWh (8)

Resuits

mean thermal conductivity lambda (W/m K)
thermal transmittance k (W/m K)

heat loss Q (W)

decrease of Q due to the insulation (%)
cost ($/h)

remarks
VALVE JACKET ( 0.038 W/mK )

18.0
7.0
216.0
50.0
1.0
lambda
B.78
0.05

0.0380
0.574
-6.31
87.5
0.000

@ 1996-1980 Isolante Service GmbH

Hiwvelmarkt 7 + D-33161 Howvelhof « Germany
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EK-24. Sogutma tesisat1 vanasi yillik 1s1 kazanci

TOPLAM
KURESEL VAMNA CEKETI BiRiM MIKTAR YII'-EL'IK TI:_EI]IH
KAZANCI
oy KAZANCI
kW
DM 15 adet 14 17,85 247,10
DM 20 adet 140 22,77 3.187,50
DM 25 adet 15 29,34 440,10
oM 32 adet 26 36,22 541,72
DM 40 adet ] 37,58 227,28
DM 50 adet &0 47,21 2832 80
DM &5 adet a2 §2.72 5.770,24
oM 50 adet 40 71,87 287450
DM 100 adet 35 85,10 2.578.50
DM 125 adet 50 102,05 5.102,50
DM 150 adet 50 118,08 5954 50
DM 200 adet 30 155,08 4.852,70
TOPLAM
_ o ) T"I'S"I'H YILLIK
KELEBEK VAMA CEKETI BiRiM MIKTAR KAZANCI (]
oy KAZANCI
kW
DN 50 adet 28 47,21 1.221.38
DN 65 adet 45 82,72 282240
DN 20 adet 20 71,87 1.437 .40
DN 100 adet 12 85,10 1.021.20
DN 125 adet 30 102,08 3.081.50
DM 150 adet q 110,08 1.071,31
DM 200 adet 2 158,08 310,18
TOPLAM
_ o _ ﬂlLsle YILLIK
BALANS VAMAS| CEKETI BiRiM MiKTAR KAZANCI 151
oy KAZANCI
kW
DM 15 adet 2 17,85 35,30
DM 20 adet 2 2277 45 54
DM 25 adet a 20,34 34,72
DN 32 adet 19 35,22 #E88,18
DM 40 adet 2 37,82 75,76
DM 50 adet 12 47,21 558,52
DM 65 adet G 62,72 278,32
DM &0 adet 3 71,87 215,61
DM 100 adet ] 85,10 510,60
DM 125 adet 2 102,05 04,10
DM 150 adet 1 116,08 118,08
DM 200 adet 1 155,08 155,08

138



EK-24. (Devam) Sogutma tesisat1 vanasi yillik 1s1 kazanci

TOPLAM
PISLiK TUTUCU VANA CEKETI EiRiM MIKTAR Y“'_EL'IH ~|J“|_5L|”{
”f:ll”c' KAZANCI
kW
DM 20 adet 1 22,77 22,77
DM 25 adet 1 20,34 20,34
DM 32 adet 7 36,22 253 54
DM 40 adet 1 37,88 37,88
DM 50 adet 10 47,21 472,10
DM 85 adet 20 82,72 1.254.40
DM 20 adet 10 71,87 718,70
DM 100 adet g 85,10 765,00
DN 125 adet 12 102,05 1.224 60
DN 150 adet 15 118,089 1.786,35
DM 200 adet 10 155,08 1.650,20
TOPLAM
GERi TEPME VENTILI VANA CEKETI BiRim MIKTAR KAZANCI 151
W KAZANCI
KW
DM 15 adet 2 17 68 35,30
DM 32 adet 4 35,22 144 28
DM 50 adet 5 47,21 236,05
DM &5 adet 12 82,72 THZ B4
DM 20 adet 4 71,57 28748
DM 100 adet 5 85,10 25,50
DM 125 adet 5 102,05 510,25
DM 150 adet 5 119,08 1.071,81
DM 200 adet 5 155,08 775,45
TOPLAM
o . o . ﬂII_ELIIH YILLIK
iKi YOLLU MOTORLU VANA CEKETI BiRim MIKTAR KAZANCI 151
W KAZANCI
KW
DM 20 adet 1 22,77 22,77
DM 32 adet 1 35,22 35,22
DM 40 adet 1 37,88 7,58
DM 50 adet 7 47,21 330,47
DM &5 adet G 82,72 478,32
DM 20 adet 4 71,87 287,48
DM 100 adet 3 85,10 258,30
DM 125 adet 3 102,05 208,15
DM 150 adet 3 118,08 357,27
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EK-24. (Devam) Sogutma tesisat1 vanasi yillik 1s1 kazanci

TOPLAM
i ) o . wfsﬁm YILLIK
Ug YOLLU MOTORLU VANA CEKETI BiRiM MIKTAR KAZANCI 51
W KAZANCI
KW
DM 15 adet 2 17,55 35,30
DN 20 adet 22,77 0.00
DN 25 adet 1 29,34 28,34
DN 32 adet 1 36,22 38,22
DM 40 adet 2 37,58 75,78
DM 50 adet 2 47,21 84,42
DM 85 adet 4 62,72 250,38
DM &0 adet 3 T1.57 215,81
DN 100 adet 1 85,10 85,10
DN 125 adet 7 102,05 714,35
DN 150 adet 3 118,08 357,27
TOPLAM 65.742,99
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EK-25. Vana ceketi birim fiyatlari

Kumas : Silikon
Sicakhk Dayani

Tas Yiini :

ONSE VA

ZELLIKLER

NA CE

Kaph Yanmaz kumas

- 36 ile 260 C arasi
Yangmn Dayanimi : Class 0 ( BS 476 Part 6 ) M1

Is1 iletlenlik Katsayis1 ( 2.)

Yangin Sinifi : A1 ( DIN 4102)

Kullanim Sicakhgi

Elastomerik Kauguk Képiigi :

0.032 W/ mK (10C)

750 C ye kadar

Isi iletlenlik Katsayisi ( %)
Su Buhan Difizyon Direnci ( p) 7000

Yangin Sinifi : Class 0 ( BS 476 Part 6)
Kullamm Sic. : - 200 ile + 116 C arasi

iplik : Kevlai

©dS=

0.038 W/mK (10C)

DN 400 550,00
DN 350 440,00 240,00
DN 300 350,00 185,00 185,00 235,00
DN 250 A0 280,00 145,00 145,00 195,00
DN 200 180,00 90,00 90,00 140,00
DN 150 165,00 85,00 85,00 134,00
3 e 135,00 75,00 75,00 130,00
DN 100 115,00 70,00 70,00 4,00 102,00 117,00 91,00
[DN 80 75,00 65,00 65,00 1,00 90,00 107,00 35,00
'DN 65 71,00 59,00 59,00 54,00 86,00 100,00 77,00
DN 50 60,00 57,00 57,00 52,00 75,00 90,00 74,00
[DN 40 52,00 50,00 50,00 45,00 65,00 84,00 65,00
‘DN 43,00 45,00 45,00 41,00 60,00 76,00 59,00
ON 25 40,00 40,00 35,00 55,00 70,00 52,00
[DNZ0 B3 35,00 34,00 27,00 45,00 58,00 44,00
DN15_ [T 34,00 28,00 23,00 36,00 49,00 36,00
7 A ANA 0 T
OMPA OR : S 4 Fadi 3
” . RMOSTA :
DN 400 300,00 410,00 450,00 395,00
DN 350 240,00 325,00 360,00 320,00
DN 300 185,00 260,00 285,00 259,00
DN 2507 70 145,00 220,00 205,00 203,00
DN 200 8 90,00 170,00 190,00 126,00 236,00 198,00
T ) 85,00 150,00 170,00 119,00 185,00 154,00
D 5 75,00 130,00 120,00 105,00 145,00 120,00
BN 100 70,00 100,00 05,00 98,00 90,00 75,00
DN80 (3" 65,00 95,00 95,00 91,00 85,00 71,00
DN € 2112 59,00 75,00 85,00 52,00 82,60 75,00 63,00
DN 50 57,00 60,00 64,00 45,00 79,80 70,00 58,00
IDN 40 2 50,00 50,00 54,00 43,00 70,00 65,00 54,00
BN 45,00 42,00 48,00 38,00 63,00 59,00 50,00
BN 40,00 39,00 44,00 32,00 56,00 57,00 48,00
DNZ0 |34 15 35,00 40,00 25,00 47,60 50,00 42,00
DN 15 ; ] 30,00 35,00 23,00 39,20 45,00 38,00
a abe =] ae D ) l
QAEDE 06
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EK-26. Vana ceketi toplam fiyatlar

5K
MALZEME maLzeme | Iggilk | I5giLik
MALZ BIRIM | TORLAM
KORESEL | piene laiwram| SR | tskc | Do | ToeLam | BlRmM | toeLam | ST g
VAMA CEKETI FIvaT | % . FvaT | FWaT | Flvat
FivaT ™ T
it T T it
L
DN s Al | 20 o0 | o | ieon | savec 200 =00 | ocoo S
T acel | 283 | 00 | 3% | 2nom | esmesa | zac 7000 | 240 £ 563,50
DN s el | 3 2000 | %% | zepa | einoc 200 700 | 280 za000
e e | s o0 | s | 2e2s | ieepa | zoc Tizon | sies i 750,00
DN 40 acel |6 =00 | 3= | sesa | sano 2.00 200 3450 zs200
S agel | 12¢ | sno0 | 3% | w05 | esseza | zac 24200 | 205 | ssanam
DHES adel | ez | =ap | e | a3 | taesma | soc T 774720
DN Ed agel | a2 Es0 | o9 | 4225 | seseza | aoc Tea0n | 4acs 252850
O 100 agel | 7= Tooa | 39 | 450 | s4izEa | 4o 0000 | 430 250
DN 125 agel | 02 | 7sp0 | sew | 4s7s | smiags | 4oc a0 | sas 743,75
DN 150 aset | 103 | ssp0 | =% | sags | seso7s | 400 azon | ses E 102,75
DN 200 amet | & 000 | 3 | sesd | ssinma | oo 000 | e2E0 | aengs
MALZEME % | maizeme | Igoik | Igpik
AU 2
weeesek ||l BRM | sk | MEE | TorLam | BIRM | ToeLam Em’: TonLAM
VAMNA CEKETI FIYaT | % ! FIYaT | FivaT | Flvat
Fhvat ™ T
i T T it
!
e acel | 48 | oo | % | wLs | iTTeda | zoc =00 305 | ieedn
DNES acel | g8 | sao0 | 9% | e3s | sataea | aoc 7eOD | fnzs | 2se0e0
I sl | 44 | es00 | e | dngs | desema | Eac 200 | 4z | e
ETRLE asel | 24 | 7000 | =% | 4ss0 | toeaca | 400 =00 | ees0 | iiesmn
ETREE asel | & 7500 | 3% | 4eas | 287373 | adc 200 | sams
ITREE: el | 10 | Esoo | e | ssss | tpasTs | 4oc 7500 5225
DN 200 aml | & 00 | % | sesa | e 4,00 2200 | e2so
MALZEME ISK_ | maizeme | gpik | gk
BALENS MALZ - BIRIM | ToRLaM
y BIRIM | IsK ToPLam | ElRIM | TORLAM
VANASI EIRIM | MIKTAR SIRIN FIYaT FIYAT
p— flvat | s | SO | Fvar | RvaT | Flvar g g
it T T T
TL
e el | 4 320 | % | s | ma Z000 50 T8 CEH
T ast | 5 a0 | 9 | mnee | imao 200 10,00 5254 15470
N Zs asl | 12 | =a00 | =% | 40 | es=an 200 .00 3E40 £a1.20
e sl | 30 | es00 | e | dngs | dsencs | Eac 700 | 4zss | iETaEE
oN 4D amt | 4 7000 | s | 50 | anac 2.00 500 750 150.00
e asel | 25 | 7a.s0 | 5% | Sier | tgeeqs | zoc z0.00 s2e7
DHEs sl | 14 | Eze0 | se% | saes | 7sise 200 =00 s=50 Taee
DN Ed aml | 7 sion | a9 | seas | 4nans 200 e | eus 42608
EIREE asel | 1z | c=a00 | =% | sa7n | 7edan 2,00 3200 | er7o sizan
ETRES amt | 2 0s00 | 3% | sess | omaTs 2,00 2o | 7238 21673
EIRE A | o T30 | 3% | 75 | sano .00 5 S 15270
O Z0e amet | 2 EE R 2,00 50 3250 7.0
MALZEME % | maizeme | Igoik | Igpiik
PlsLIx - MALZ. ; i A BIRIM | ToPLAM
" BRIM | 15K ToPLaM | ElRIM | TORLZM
TUTUCUY BIRM [micTar|  EEM | S| gaw | TOPLAMO D BRI TORLAM | pvar FIYAT
VAHA CEKETI FhvaT ™ T
i T il T
T
N0 s | 2 a0 | = | e 5200 200 400 2800 500
N Zs aml | 4 aep0 | 3% | 2eed | diaac 200 500 3050 12240
DN =2 agel | 14 | 4s00 | =% | @iz0 | aseso 2.00 500 3220 45450
DN 40 amt | 3 =00 | 3% | 00 | meac 2.00 500 371 1130
e asel | 23 | Ea00 | 5% | 4led | ssean 200 500 | exe0 | iomeen
oHES sl | 48 | eson | % | sags | zesama | aoc =00 5735 | 2taamn
DN Ed aml | o0 C N R T 1200 | sa7s | iamas
EIREE sl | 18 | oson | =% | segs | igessa | 4oc 7200 | 723 | iaman
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EK-26.(Devam) Vana ceketi toplam fiyatlar

D 125 amet [ 26 12000 | 3% | 7em0 | zoesio 4,00 104,00 52,00 213200
N 150 aet | a3z 17000 | 3%% | 110,50 | 3.506,00 2,00 128,00 114,50 3.664,00
DN 200 anst | 21 19000 | 35% | 12350 | 258350 4,00 E4,00 127 50 267750
\ 3
GERI TEPME MEII_EE:H £ sk | MALZ ";’;ﬁ'ﬁ":‘E 'E.'fﬁltﬁf TIEIEIII_:!!.F;'I ElRIM TOPLAM
WENTILI BIRIM | MIKTAR| 0 | EEm AT FlvaT Flvar FlyaT FlyaT
WANA CEKETI ElraT it it
L iy L L L
Dh 13 aet | G 3001 | 3%% | i9:0 117.00 2,00 12,00 21.50 128,00
i 32 I 4200 | 3%% | arad 2£5.70 200 13,00 25.30 263.70
E amet | 15 E001 | 35% | 2900 535,00 2,00 20,00 £1,00 £15.00
CHES asal | 24 500 | 3%% | 4873 | 147004 200 45,00 5075 1.215,00
D ED ast | @ I EENEEEE £35.75 200 13,00 53.75 57375
DN 100 I EEE 10000 | 3%% | 500 730,00 4,00 43,00 5500 E26.00
CRFE asst | & 13000 | 35% | 6450 ETE.00 4,00 32,00 BE.S0 TOE.I0
DN 150 ast | 18 15000 | 3%% | 870 | 1.560.00 4,00 £4.00 101,50 1.624,00
D 200 aet | & 1000 | 3%% | 11050 E34,00 4,00 32,00 114,50 00
; 5K
1K1 YOLLY MLI;II_EIEMME s | MALZ “_}iﬁ'ﬁ':"f 'E.'l;a'thlf Jgg‘liﬁ BIRIM TOPLAM
MOTORLU BIRIM | MIKTAR © | ElRm - FlvaT FlvaT
Flvat % FIYaT FlvaT FlvaT
WANA CEKETI FlvaT i it
L TL us ut L
Dh 20 adet | 3 4760 | 35% | 05 52,32 2,00 5.00 234 58,32
D 32 aet | 7 300 | 3%% | 4055 51,40 200 4.00 L2135 55,390
CH 4l aet | 3 000 | 35% | 45:0 136.50 2,00 £.00 £7.50 13250
E] ast [ 17 7860 | 35 | S1ET Ed1.79 200 34,00 53,67 51579
DM ES acet | 11 E260 | 3%% | 5369 £30.59 2.00 22,00 55,89 F12.59
S amet | & F01 | 35% | 5915 472.20 2,00 16,00 61.15 485.20
DN 100 asst | 5 2800 | 35% | &a70 1E.50 4,00 20,00 57.70 33650
DN 125 aset | 5 10500 | 35% | 8IS 34135 4,00 20,00 7235 125
D 150 ast | 4 1800 [ 35% | 7T.aS 30540 4,00 16,00 81,35 325,40
5K
MALZEME MALZEME | ISGILIK | ISGILIK
UG YoLLU sirm | sk | MAZ | Topiam g.'l;ﬁtlm rggmm ElRiM TOPLAM
MOTORLU BIRIM | MIKTAR “ | ElRm FlyaT FlvaT
iy Flvat % . FIvaT FlvaT FlvaT
VANA CEKETI FIraT L L
L T us ut L
Dh 13 aet | @ 4500 | 3%% | 2923 175,50 200 12,00 31.25 187,50
CH 0 amet | 3 E000 | 35% | 32:0 32,50 2.00 200 34.50 34,50
E aset | 4 §T.01 | 3% | DS 1£E.20 200 500 3505 156.20
i 32 asst |z I EENEEEE 76,7 200 4,00 2035 BT
Ch 41 aet | & ES.00 | 35% | 4225 253.50 2.00 12,00 £4.25 285.50
E] asst [ @ 001 | 3% | 45:0 273l 200 12,00 £7.50 26500
DM ES I EEE 7500 | 35% | 4875 535,00 2.00 24,00 5075 £02.00
E aset | 5 E501 | 35% | =525 625 200 10,00 57.25 28625
N 100 amet | 2000 | 35% | =e:0 58,50 2,00 400 52.50 B2.50
DN 125 acet | 11 14500 | 35% | 8425 | 103673 4,00 42,00 3525 1.060,75
D 150 aet | 4 16500 | 3% | 1m0Es 451,00 4,00 16,00 124,25 45700

TOPLAM 90.359,23 5.348,00 895.705,23
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EK-27. Kazan izolasyonu program hesaplari

[ Isolante Service GmbH - IsoCale

Calculation of Heat Loss on Sheets E

P

—F ers
calculate h |

ambient temperature [*C]
calculate |

temperature of medium [*C)
thickness of insulation [mm)
surface area [m?)

type of matenal lambda -
surface heat transfer coefficient h W /m?K)

cost per kwh [$]

B 1

print
mean thermal conductivity lambda [w/m K] 0.0480 |__-!

thermal transmittance k [W/m?K])

heat loss Q [W] 2
decrease of [ due to the insulation [X] 89.0 help !

[I!EI !!IQ!!!

cost ($/h) 0.013 e I
mishe

Isalante Service GmbH - lsoCa

Calculation of Heat Loss on Sheets B

P
F

ambient temperature ["C) 18.0
temperature of medium [*C) | calculate
WL RLENE Calculation of Heat Transfer Coefficent h B

il

surface area [(m] —p. el

type of material ambient temperature [*C) 18.0 |—|
surface heat transl | temperature of medium [*C)

cost per kwh [$] thickness of insulation [mm]

tppe of material
-Results

I
2
=3
-3
w| | o

emission coelfficient [see help) 0.9
mean thermal cond

@

orientation of the surface + vertical
thermal transmittan

heat loss @ (W)

decrease of @ due | il

~
=
2
S
)
=
™ w
o o
)

cost ($7h] surface heat transler coefficient h [W/m?K)

help |

finished |

=)

surface temperature [*C) 21.
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EK-27. (Devam) Kazan izolasyonu program hesaplari

Isolante Service GmbH -

Calculation of Heat ss on Sheets

P
calculate h I
calculate l

ambient temperature [*C])
temperature of medium [*C)

thickness of insulation [(mm]

)
i
-]

surface area [m?)

type of material lambda

e

surface heat transfer coefficient h [w/m?K]

cost per Kwh [$)

print I
0.0480)|

mean thermal conductivity lambda [W/m K]

i

thermal transmittance k [W/m*K]) 8049
heat loss Q [w) 249911
decrease of O due to the insulation (%] help !
cost ($/h) 0,137

finished |

Isatante Service GmbH - IsoCalc

Sheets End  Info

Calculation of Heat Loss on Sheets H

P
F

calculate h

,W‘ calculate

ambient temperature [*C]

temperature of medium [*C)

thickness of insulatio

~P ¥

surface area [m?) L

surface heat transfer

cost per kwh [$]

-Results
mean thermal conduc
thermal transmittance
heat loss Q (W)
decrease of @ due to

cost [$/h]

type of ial bient b ture [*C) 18,

temperature of medium [*C)
thickness of insulation [mm)
type of matenal

emission coefficient [see help)

orientation of the surface

I
2
=4
-8
[

3
<
]
&
-

" horizontal

~Results
surface heat ansfer coefficient h [W/m?K)

surface temperature [*C)

help l

45,

finished |
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EK-27. (Devam) Kazan izolasyonu program hesaplari

IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German 'VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation of Heat Loss on Sheets 10.05.10
Project ANKARA SHERATON HOTEL

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature (°C) 18.0
temperature of medium (°C) 450
thickness of insulation (mm) 50.0
surface area (m?) 11.50
type of material lambda
surface heat transfer coefficient h (W/m?K) 7.79
cost per kWh (3) 0.05
Results

mean thermal conductivity lambda (W/m K) 0.0480
thermal transmittance k (W/m?K) 0.960
heat loss Q (W) -265.38
decrease of Q due to the insulation (%) 89.0
cost ($/h) 0.013
remarks

BOILER QUTSIDE INSULATION (50mm. rock wool)

© 1996-1999 Isolante Service GmbH Hévelmarkt 7 + D-33161 Hévelhof + Germany
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EK-27. (Devam) Kazan izolasyonu program hesaplari

IsoCalc - Version 3.3

Calculations for Thermal Insulation Applications

Calculation is based on the German 'VDI-Richtlinien' VDI 2055, July 1994

Calculation of Heat Loss on Sheets 10.05.10
Project ANKARA SHERATON HOTEL

Company GAZI UNIVERSITY

Parameters

ambient temperature (°C) 18.0
temperature of medium (°C) 450
thickness of insulation (mm) 0.0
surface area (m?) 11.50
type of material lambda
surface heat transfer coefficient h (W/m?K) 8.05

cost per kWh ($) 0.05
Results

mean thermal conductivity lambda (W/m K) 0.0480
thermal transmittance k (W/m?K) 48000.000
heat loss Q (W) -2499.11
decrease of Q due to the insulation (%) 0.0

cost ($/h) 0.137
remarks

NO INSULATION

© 1996-1999 Isolante Service GmbH Hovelmarkt 7 + D-33161 Havelhof + Germany
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EK-28. Kazan izolasyonu fiyat teklifi

Page 1 of 1
murat 6zkék
Kimden: Onse Yahtim [bdgs@onseyalibm com tr]
Gdnderme Tarihi: Pazartesi 10 Mays 2010 1401
Kime: murat &zkok
Konu: Re: KAZAN [ZOLASYONU
Murat BEY Daz ylizey igin ; tagyin kahnh: 50 mm ve metrekaresi 130 TL dir
Saygilanmizia
ONSE YALITIM

----- Original Message -----

From: murat 6zkok

To: bilgi@onseyalitim.com.tr

Sent: Monday, May 10, 2010 12:05 PM
Subject: KAZAN [ZOLASYONU

Selinda Hanim,

Onur'a ulagamadim. Kazan élgleri
L= 2750mm
W=1030mm
H=1150mm

Benim hesaplanma goére yiizey alani(taban hari¢) 11.5265 m2.

Tagyuni (kalinh@ ?) ve de Onur bahsetti bir madde daha varmis daha pahali olan,
Kazan izolasyonu igin iki alternatifli bir fiyat lekliﬁlverebilirseniz seviniriz.

Saygilanmazla,

Murat OZKOK,
Makine Muthendisi
Mekanik Teklif Hazirlama Grubu

=SASEL

ODTU Teknokent, ODTU MED Alam Eskisehiryolu 9.Km
A-1 Blok No:280 "'k:06520 Cankaya/ Ankara - TURKIYF

Tel :+90 (312) 287 1100 (pbx)  Fax : +90 (312) 286 98 11
E-mail: mozkok@sasel.com.tr ~ Web: www.sasel.comutr

Cevreye olan sor listinerek g _Iikgﬁ: Giktn
i
ESET Smart Security Akill Giivenlik tarafindan saglanan bilgiler, viriis imza
veritabam siiriimii: 5099 (20100509)

ileti ESET Smart Security Akill Giivenlik tarafindan denetlendi.

http://www.nod32.com.tr

ESET Smart Security Akilli Giivenlik tarafindan saglanan bilgiler, viriis imza
veritabani siiriimii: 5100 (20100510)

Ileti ESET Smart Security Akilh Giivenlik tarafindan denetlendi.

http://www.nod32.com.tr \

13.05.2010




149

EK-29. Akkor ampul ve enerji tasarruflu ampul teknik 6zellikleri

13/5/2010

| Genie ESaver 18W/827
: E27 220-240V 1CT

Oriin aile tanimi
Kompakt boyutlu enerji tasarruflu ampul

Ozellikleri:

* Enkandesan ampullere daha uzun omarld
alternatif

Anlik, titremesiz baslangig

Nominal isik ¢ikisinin %85'ine 1 dakika igerisinde
ulasir

Onerilen sicaklik araliginda hemen hemen sabit
1sik ¢ikisi (>%90)

Faydalari:
* Yiksek enerji verimliligi (Avrupa enerji
etiketlendirilmesinde A sinifidir)

Uygulama alanlari:

+ Ozellikle tiketici uygulamalarinda enkandesan

ampul yerine tasarlanmistir

ic mekanlarda fonksiyonel aydinlatmalarda

kullanimi tavsiye edilir

* Cevresel sicaklik araligi -5 ile +45 C arasi (duy-

yukari), +5 ile +45 arasidir (duy-asagi)

Dis mekan uygulamalarinda kapal armattrler ile

kullaniimahdir

* Dim ve elektronik 1sik ayarlayicilar ile kullaniimasi
uygun degildir

Siparis kodu 314598 10

Uriin kodu 871150031459810

loccod

Uriin ismi Genie ESaver 18W/827 E27 220-240V 1CT
Siparis Urdn ismi Genie ES 18W/827 E27 220-240V 1CT/6
Ambalaj tipi 1 Lamp in a Folding Carton

Bir paketteki parga adedi 1

Kutu adedi [

Dis kutudaki paketler ]

Uriin {izerindeki Barkod 8711500314598

Barkod EAN 2

1 PHILIPS
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EK-29. (Devam) Akkor ampul ve enerji tasarruflu ampul teknik 6zellikleri

13/5/2010

Uriin bilgisi

Dis kutu tzerindeki barkod
Lojistik kodu 12 NC
ILCOS kodu

parca basina net agirlik
Yerine gelen EOC
Duy/soket

%50 hataya kadar omir
Rated Lifetime (hours)
Rated Lifetime (years)
Ampul gict

Gerilim

Hat frekans!

Dim edilebilir

Wattage Equivalent
Starting Time

Enetji verimliligi etiketi
Renk kodu

Renk adi

Renk sicakhd:

Kromatik koordinat X
Kromatik keordinat Y
Ampul 1sik akisi

Ampul etkinligi

Lumen surekliligi 2000 saat
Limen surekliligi 5000 saat
Rated Luminous Flux

LE

Genie ES - 18W E27

8711500314680

9296 898 56120
FBT-18/27/1b-230/240-E27
98.000 GR

E27

8000 hr
10000 hr
10an
18w
220-240V
50/60Hz
hayir
85W
03s

A

827 [CCT of 2700K]
Sicak Beyaz [Sicak Beyaz]
2700 K
483 -

420 -
1100 Lm
61 LmAW
85 %

75 %
1145Lm

no
image
available

PHILIPS
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EK-29. (Devam) Akkor ampul ve enerji tasarruflu ampul teknik 6zellikleri

13/5/2010

Reflector 100W E27
230V E80 80D 1CT

Oriin aile tanimi
Filamanin ardinda bulunan i¢ halka aynali parabolik
aliminyumlu normal enkandesan ampuller

Ozellikleri:

* Buz cepheli sise cam ampul

* Genis gap ve watt segimi

* Ampul, yapi i¢i aydinlatma etkisi saglamak
amaclyla tasarlanmistir

* Dim edilebilir ve her konumda yanabilir

* Renk geriverim endeksi 100 (Ra)'dir

Faydalari:
* Merkez 1sin yogunlugu standart reflektér ampuller
sayesinde %100'e kadar daha yuksektir

Uygulama alanlari:
* Ev, magaza, magaza vitrin ve pencereleri,
restoran, otel, sergi, bar ve gece kullpleri

Siparis kadu

Uriin kodu

loccod

Uriin ismi

Siparis urtin ismi
Ambalaj tipi

Bir paketteki parca adedi
Kutu adedi

Dis kutudaki paketler
Uriin iizerindeki Barkod
Barkod EAN 2

Dis kutu tzerindeki barkod
Lojistik kodu 12 NC
ILCOS kodu

parg¢a basina net agirlik
Yerine gelen EOC
Duy/soket

Ampul sekli

Ampul kavanozu kaplamasi
Yanma konumu
Ortalama omur

01250078
871150001250078

Reflector 100W E27 230V E80 80D 1CT
Refl 100W E27 230V EB0 80D 1CT/30

1 Lamp in a Folding Carton

1

30

30

8711500012500

8711500373861

9232 295 44239
IRR/F-100-230-E27-80/80
36.500 GR

E27

E80 [E 80mm]

Soft

Evrensel [Evrensel]
1000 hr

1 PHILIPS
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EK-29. (Devam) Akkor ampul ve enerji tasarruflu ampul teknik 6zellikleri

13/5/2010

Uriin bilgisi
Ampul giicii 100W
Gerilim 230V
Dim edilebilir evet
Isik huzmesi agisi 80D
Renk geriverim endeksi 100 Ra8

image
available
Refl E27 EB0
 ——
 E—
-
~__/
N
‘Yanma konumu Evrensel Duy/soket E27

2 PHILIPS
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EK-30. Akkor ampul ve enerji tasarruflu ampul fiyat teklifi
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