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IS| GERi KAZANIM VE DENIZ SUYUNDAN - SUYA ISI
POMPASI UYGULAMASI

Veli DOGAN

OzZET

Dinya da bulunan petrol rezervlerinin gin gectikge azalmasi ve enerji tuketiminin tam tersi olarak
artmas! sonucu I1sI geri kazanim sistemleri ve 1s1 pompasi kullanimi artmistir. Ulkemizde Avrupa
Ulkelerindeki oranda olmasa da 6zellikle 1s1 geri kazanim konusunda sistem arayislari hizlanmistir.
Ancak Is1 pompas! uygulamalari sadece split klima, cati tipi hava ve su sogutmali sogutma
cihazlarindaki uygulamalar ile sinirli kalmaktadir. Bu cihazlar ile genellikle kis aylarinda soguk olan dig
havadan sicak olan i¢ ortama 1si pompalanmaktadir. Dig hava sicakhginin dismesi ile birlikte ic
ortamin i1si1 ihtiyaci artmaktadir, bu nedenle bu tip 1sI pompasi olarak ¢alisan cihazlarda verim oldukca
disUktur. Buyuk sanayi tesissileri ve otel gibi enerji kullaniminin fazla oldugu yerlerde sudan-suya isi
pompasi uygulamasi ile blylk miktarda enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Bu yazida Antalya’da
01/04/2005 tarihinde tamamlanan ve Turkiye’deki en blyuk 1si pompasi olarak bilinen sitemin ¢alisma
prensibi ve ¢alisma sartlari ile sonuglar 6zetlenecektir.

Anahtar Sozcukler : Isi geri kazanimi, 1sI pompasl, sudan suya Is| pompasi, enerji tasarrufu

ABSTRACT

As a result of decrease in stocks fossil fuel and increasing use of energy, heat reclaim systems and
heat pumps have become more common. In Turkey, the search and need for heat reclaim systems
have significantly increased like in all other European countries. However heat-pumping applications is
just limited with split air conditioners, roof top unit, and water-cooled type refrigeration units. By the
use of these items, heat is pumped in winter from outdoor to indoor. By the effect of decrease in
ambient temperature, the need for heat indoor increases so that the efficiency is very low in machines
that are used as air-to-air heat pumps. In foundation like factories or hotels where too much energy is
used, with application of heat pump from water to water it makes possible to save large amount of
energy. In this paper | will report that summery of working condition and principles of the biggest heat
pump at Turkey; which is completed date of 01/04/2005 from Antalya.

Keywords : Heat reclaim, heat pump, heat pump from water to water, energy saving

GiRiS

Isi pompalarinin verimleri enerji pompaladiklari dis ortam sicakligina bagh olarak buyuk degisim
gosterirler. Buna karsin insanlarin yaz ve kis aylarinda istemis olduklari konfor sartlari gok degismez
24°C’nin bir iki derece altinda veya Uzerindedir dus ve benzeri amagli kullanim suyu sicakhigi da yaz
kis 45°C civarindadir. Kis aylarinda isi ihtiyacimizin maksimuma c¢ikmasi durumunda dis hava
sicakligi da en dusiik degerlere gelmis demektir. Isi emilen ve 1si pompalanan ortamlar arasindaki
sicaklik farkinin blylk olmasi disik verim demektir. Havadan-havaya ve havadan suya isi
pompalamak yerine sudan-havaya ve sudan-suya Isi pompalanmasi durumunda daha verimli ve



)I?’I VII. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 52

blylk kapasitelerde 1s1 pompalari ve isi geri kazanim sistemleri kurmak mudmkindir. Ancak her
uygulamadaki sonuglarin meslekteki muhendislerce paylasiimasi ve tartisilmasi yeni kurulacak
tesisleri daha saglikli ve daha verimli kilacaktir.

1. ISI POMPALARI

Isi emilecek olan kaynaga gdre iki ana gruba ayrlirlar; hava kaynakli ve su kaynakh. Bu ana
siniflandirmadan sonra genellikle havadan- havaya , sudan- havaya ve sudan suya olmak Uzere
dizayn edilirler. Havadan-havaya 1si pompalarinin ¢ogu evlerde ve diger konutlarda isitma ve
sogutma amagl olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir. Sudan- havaya isi pompalari konut isitma
amagli olarak Ulkemizde yeni yeni kullaniimaya baslanmigtir. Sudan-suya 1si pompalari uygulamasi
ise yok denecek kadar azdir. Havadan — havaya i1s1 pompalari ile sudan-suya ve sudan-havaya 1sI
pompalari arasindaki en énemli fark 1s1 emilen kaynagin enerji kapasitesidir. Bir m3 suyun sicakhgini
1°C dusurerek ¢ekilen enerji bir m3 havanin sicakhgini 1°C dusurerek gekilen enerjiden yaklasik 3000
defa daha fazladir, bu deger havanin yogunlugu disik olan bolgelerde 4000 katina varan rakamlara
erismektedir. Antalya icin Sekil:1 ve Sekil:2 de aylara gore deniz suyu sicakligi ve atmosfer sicakhgi
degerleri verilmigtir.

2.SU KAYNAKLI ISI POMPALARI

Su kaynakli 1sI pompalari ¢gogunlukla sudan—havaya paket Uniteler halinde uygulama alanlari bulurlar.
Sudan- suya IsI pompasina gegmeden Onceden sudan-havaya isi pompasinin ¢alisma prensibini
Ozetleyelim. Su kaynakli 1s1 pompasi sisteminde her cihaz, bir hava sogutucu evaporatér, evaporator
fani, su sogutmali kondenser ve pano igerir. Cihaz bulundugu ortamin istegine gore, sogutma
yaptiginda kondenser hatti suyu isitir, ortami 1sitmaya calistiginda ise, 1s1 pompasi gaz ¢evrimi degisir
ve kondenser hatti suyu sogutur. Bu cihazlar tekli Uniteler halinde kullanildidi gibi yapinin
blylkligine ve amaca gore ayni su devresine baglanmis ¢oklu Uniteler seklinde de kullanilirlar. Sekil
3-a. da sogutma yapan bir Gnite gérilmektedir, 1si pompasi, boru devresinden 25°C de su almakta ve
bu suyu 30°C ye yukselerek boru devresine geri vermektedir. Havadan ¢ekmis oldugu isiyr su
devresine aktarmaktadir.
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Sekil 1. Antalya ili glinlik sicaklik degerlerinin ortalamasinin aylara gére degisimi
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Sekil 2. Antalya ili deniz suyu sicaklik degerlerinin ortalamasinin aylara gére degisimi
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Sekil 3b. Isitma konumu

Sekil 3-b. de 1sitma konumunda calismaktadir; 1si pompasi konfor havasini isitmak igin su
devresinden 1s1 gekmektedir. 25°C de gelen su ana boru devresine 20°C geri donmektedir. Bu
cihazlar yer (toprak) kaynakli 1si pompalari olarak Amerika ve Avrupa Ulkelerinde yaygin olarak
kullaniimaktadirlar. Ulkemizde yer kaynakli 1s1 pompasi uygulamasi yaygin degildir. Ancak sicak su
kazani ile beslenen boru devresine baglananmis munferit 1si pompalari ile mekanlar i1sitiimakta, yine
yaz aylarinda ayni cihazlar ile sogutma yapilmaktadir. Isi pompalari mekanlardan aldiklari isiy1 boru
devresine atmaktadir boru devresinde biriken 1si bir su sogutma kulesi ile atmosfere atiimaktadir.
Mevsim gecislerinde mekanlardan alinan ve atilan 1sinin birbirini dengelemesi durumunda kazan ve

kule calismamaktadir.
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Sekil 4. Su kaynakl 1s1 pompasi
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2.1-Sudan Suya Isi Pompasi

Genelde yer (toprak) kaynakli 1si pompalari olarak adlandirilirlar; Ylizey Suyu Isi Pompalar (YSIP),
Yer Alti Suyu Isi  Pompalari (YASIP), Toprak Serpantinli Isi Pompalari(TSIP) olarak ¢ grupta
toplanirlar. Biz Antalya sartlarinda deniz suyu kullandigimiz icin “Yizey Suyu Isi Pompalari’ grubunda
bir galisma yapmis olduk.

Toprak, gol, deniz gibi ortamlarda dis hava sicakligi bitin kis ayi boyunca hava gibi blytk
dalgalanma géstermez. Deniz suyunun Antalya sartlarinda sicakhgi Sekil 2. de goértlecegi gibi 16.3°C
sicakliga kadar dismektedir bu bizim igin blylk bir avantaj teskil etmektedir. Yaz aylarinda ise
maksimum 29.2°C olmaktadir.

2.1.1-Deniz Suyundan Isi Pompasi

Sudan suya isI pompalari cihaz olarak ¢ok fazla Uretiimezler. Ayrica bu cihazlarin ¢ok buyik
kapasitede olanlari 6zel siparis Uzerine imal edilirler. Biz burada 1000 Kw In tzerinde bir sodutma
grubunu konusacagdimiz igin boyle bir cihazin Sekil 4. deki gibi, yaz ve kis konumunda evaporatérinin
kondenser, kondenserinin evaporator olarak kullaniima sansi yoktur. O halde cihaz Uzerindeki bir
serpantini yazin evaporatér kisin kondenser olarak kullanmak muimkin deyildir. Yani cihazdaki gaz
akisi tek ydondedir . Bu durumda yapilmasi gereken sey Sekil 5. ve Sekil 6. da goruldigu gibi pirimer
ve sekonder devredeki akiskanlarin yerini degistirmek olacaktir.
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Sekil 5. Deniz suyu Isi Pompasi yaz ¢alismasi
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Bizim kurmaya calistigimiz sistem agik devre ylzey suyu isi pompalari grubuna girmektedir. Sogutma
grubuna ait kondenser devresinde korozyon ve Kirlilik igin gerekli tedbirler alinmig ise gol ,irmak ,veya
deniz suyu dogrudan bu cihazlara gonderilebilir. Sekil 7. Eger suyun kondenseri kirletmesi kaginilmaz
ise veya deniz suyu gibi tuzlu suya karsi 6nlem alinmadi ise sogutma grubu ile bu ortam arasina bir
uygun esanjor koymak dogru olacaktir. Sekil 8.
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Sekil 7. Direkt olarak kondenserin Sekil 8. Deniz suyu esanjori
kullanilmasi durumu kullaniimas durumu

3. AMAG

- Deniz suyu sicakliginin disik olmasindan faydalanarak belli aylarda disik sicakhgindan
faydalanarak enerji tasarrufu yapmak.

- Yaz aylarinda binadan ¢ekilen isiy1 kullanim suyu hazirlamada kullanabilmek

- Kis aylarinda deniz suyundan bina isitmak ve sicak kullanim suyu hazirlamak ig¢in enerji
cekmek

4. TESIS HAKKINDA KISA BILGi

Antalya beldibi mevkiinde kurulmus olan otel 180 donum arazi tzerinde olup 196.000 m2 kapali alana
sahiptir. Port Royal Sun Gate adindaki otel 3500 yatak kapasitesi ile Turkiye'deki en blyik konaklama
komleksidir. Dort tanesi 1500 kW sogutma ve bir tanesi 1177 kW sodutma kapasitesine haiz toplam 5
adet su sogutmali sogutma grubu kullaniimistir. Bu gruplardan kigulk olan (1177 kW sogutma) Isi geri
kazanimli olarak secilmistir ve ¢ift kondensere sahiptir. Bu ¢ift kondenser bolim 2.1.1.de anlatilan
sistemi kurmak icin 6zel olarak siparig verilmistir. Normalde kullaniimasi gereken 2000 kW lik 4 ve
1600 kW lik bir adet sodutma kuleleri yerine ayni kapasitelerde deniz suyuna dayanikh (Titanyum
kapl) plakali esanjérler kullaniimistir. Denizden su alma yapisi yat limani igerisine liman ile birlikte
insaa edilmistir. Yapi kis aylarinda denizde olusan dalgalanmalardan etkilenmemektedir.
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5. KLASIK SISTEME GORE FARKLI SEGILEN MALZEMELER
Otelin ilk yatirrminda klasik sisteme gore ekstra alinan ekipmanlar ve bedelleri asagida siralanmistir.

Otelin sogutma gruplarindan birisini 1sI geri kazanim kondenserli olarak alindi. Normal guruba
gore % 20 fazla ticret 6dendi. ( +20.000 $)

- Otel igin alinmasi gereken 4 adet 2.000 kW ve bir adet 1.600 kw ik kuleler alinmadi bahsi
gecen kapasitelerde 6 adet deniz suyu tarafi titanyum kapli plakali esanjorler alindi. Kuleler
96.000 $ Esanjorler 85.000 $ (- 11.000 $)

- Deniz suyu pompalari igin yat limani igcerisinde pompa odasi olusturulmasi (+ 4.500 $)

- Deniz suyuna dayanikli 5 adet pompa alindi (+ 35.000 $)

- Isi geri kazanim igin iki adet 10 tonluk galvaniz tank alindi(+ 14.000 $)

- Isi geri kazanim pompa ve bir adet esanjor (+15.500 $)

- Deniz suyu boru hatti kula borulariyla kiyaslandiginda ekstra para (+ 8.000 $)

- Denzi suyu filtresi (+ 16.000 $)

- Toplam isi geri kazanim igin harcanan ekstra para 102.000$

6. DENIZ SUYUNDAN ISI POMPASI UYGULAMASI

Bahsi gecen iki kondenserli su sogutma grubu Sekil 9. da géruldigu gibi dizayn edilmistir. Yaz
aylarinda sistem sogutma ve isI geri kazanim amagli kullanikmaktadir. Evaporatdér devresinde uretilen
soguk su (7-12 °C), Evaporatér pompalari (P2) yardimi ile otelin sogutma sistemini beslemektedir.
Sogutma grubunun kondenser devresi, klasik su sogutma kulesi, yerine bahsi gegen deniz suyu
esanjoriine baglanmistir ve sicaklik kontrolu igin devreye bir adet iki yollu vana (V1) monte edilmigtir,
Kondens pompalari (P5) ,kondenser ile deniz esanjorleri arasindaki sirkiilasyonu saglamaktadir.
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Sekil 9. Deniz suyundan 1sI pompasi uygulamasi ve isi geri kazanim
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Isi1 geri kazanim kondenseri ise otel sicak su hazirlama sistemine Isi geri kazanim pompalari (P3)
yardimi ile 1s1 aktarmaktadirlar (45 / 50°C). Bu devreye bir adet esanjor iki adet sicak su depolama
tanki ve bu tanklarla esanjorler arasinda sirkilasyonu saglayan pompalar (P4) ilave edilmistir. Deniz
suyu esanjoru deniz suyu pompalari yardimi ile denize 1si1 atmakta veya denizden 1si emmektedirler.
Deniz ile esanjor arasindaki borular plastik olup boru hatti Gzerinde otomatik ters yikama dizenine
sahip filtre mevcuttur.

Soguk su uretimi :7°C

Antalya sartlar kule devresi : 33/38°C
Deniz suyu kullanimi durumunda kondenser devresi sarti :28/33°C
Is1 geri kazanim devresi sartlari :45/50°C

Tablo1. Sogutma grubunun kondens sicakligina bagli ¢alisma sartlari

Kondenser su rejimi giris/cikig
°C

Sogutma grubunun ¢ektigi
elektrik giicii (kWe)

Sogutma grubunun sogutma
kapasitesi (kWs)

28/33 224 1220
33/38 264 1177
45/50 340 1061

6.1. SisteminYaz Calismasi

Evaporatér pompalari [P2] ve kondens pompalari [P5] normal g¢alismasina devam etmektedir. Kis
vanalari [K] kapalidir. Sicak su depolama tankinda su sicakligi istenilen dederin altina distiguinde isi
geri kazanim pompasi [P3] ve sicak su depolama pompasi [P4] devreye girmektedir. Bu pompalar
devreye girdiginde kondenser devresindeki iki yollu vana [V1] oransal olarak acilmakta ve isi1 geri
kazanim kondenserinden ¢ikan suyun sicakligi 50 °C ye kadar ylUkselmektedir. Sicak su depolama
tanklarinda (45 °C sicak su depolanmaktadir.) 1si ihtiyaci azalmaya basladiginda kondenser
devresindeki iki yollu vana [V1] oransal olarak tekrar kapanmaktadir ve fazla i1si deniz suyuna
atilmaktadir.

6.1.1. Kule Yerine Deniz Suyu Esanjorleri Kullanildigi igin Enerji Kazanimi :

Isi atilan ortam olarak havaya gore ¢ok soguk olan deniz suyu kullanildigi igin sogutma grubu yazin
bir ay haricinde 28°C’ lik deniz suyu sartlarinda ¢alisti§i icin daha az enerji harcamaktadir.

Tablo 1. yardimi ile agagidaki hesaplar yapilabilir. Ve dort aylik yaz ¢alismasi dikkate alinmigtir. Alti
aylik yaz sezonunda bir ay sure ile deniz suyu sicakhginin 28°C den ylksek olacagi distunulmdistar,
bir ayllk zaman dilimde ise otelin kismen bos olacadi dusinilerek cihazlarimizin yogun olarak
calismayacagi kabul edilmistir.
Deniz suyu 28/33°C kondens suyu sartlarinda

224 (kW elektrik glicti)/1.220 (kW sogutma kapasitesi)= 0,1836 (kWe /kWs)
Normal kule kullanimi durumunda 33/38°C kule sartlarinda

264(kW elektrik giict)/1177 (kW sogutma kapasitesi)= 0,224299 (kWe /kWs)
Fark : 0,224299-0,1836 =0,040699 (kWe /kWs)

Bahsi gecgen otelde yaklasik olarak gunlik ortalama 98.000 kWsh./glin sogutma yapildigi dikkate
alinirsa (4 ay ortalamasi)
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GUnluk ortalama elektrik tasarrufu: 0,040699x 98.000 = ~3.988 kWeh/gun
Aylik bu tasarruf 119.640 kWeh/ay ve 478.560 kWeh/ 4 ay olarak hesaplanmistir.

Elektrik bedeli 0,115 $/ KWh oldugu dikkate alinirsa 4 aylik tassaruf 55.034 $ olmaktadir.

6.1.2-Is1 Geri Kazanim Yontemi ile Sicak Kullanim Suyu Hazirlamak

Tesisin glnlik su ihtiyaci 320 tondur. Tim bu suyun 6n isitmasi 45 °C ye kadar 1s1 geri kazanim
sistemi ile saglanmaktadir.

320 ton /guin suyun 45 °C ye kadar isitilmasi icin gerekli enerji

Q= 320.000(kg/gtin)x 1 (kcal’kg) x (45-15) (°C ) = 9.600.000 kcal/gun 1s1 karsihginda sicak su
hazirlanmistir.

Bu isinin karsihgi olan fuel-oil = 9.600.000 (kcal/glin) / 9.700 (kcal/kg) / 0,92 (kazan verimi)
=1.075,75 kg/giin

Aylik fuel-oil tasarrufu : 1.075,75x 30 =32.272,5 kg/ay

Alti aylik yaz ayi boyunca tasarruf. 193.635 kg/6 ay dir.

Fuel-oil fiyatinin 0,76 $/kg oldugu g6z 6niine alinirsa alti aylik tasarruf : 147.162 $ dur.

Gunldk 9.600.000 kcal/h lik 1s1 aktarmak igin tiketilen ekstra elektrik enerjisi :

Cihazin kondens devresine atmasi gereken enerji miktari :  1.061 kWs + 340 kWe = 1.401 kW
1.401 kW x 860 = 1.204.860 kcal/h

Cihazin 9.600.000 kcal/ h 1s1y1 aktarmak igin gereken ylksek kondenzasyondaki guinlik galisma siresi
9.600.000/1.204.860= 7,73 saat

Sistemin ekstra tikettidi enerji:

- Sicak su hazirlama esasinda elde edilen sodutma 7,73x1.061=8.201 kWsh/gun
- Isi pompasinin ¢alisma slresince tikettigi enerji  7,73x340=2.628 kW_h/gln
- Ayni kapasitedeki kuleli bir sistem icin enerji tiketimi
0,22429(kW/kW5) x 8.201(kWsh/glin)= 1.839 kW,h/giin

Sogutma gurubunun ekstra ¢ektigi enerji: 2.628 —1.839 = 789 kWeh/giin

Isi geri kazanim pompasi [P3] 11 kW ve sicak su depolama pompasi [P4] 9 kW fazladan eneriji
tiketmektedir.

Gulnlik pompa enerijileri (11+9)x7,73=154,6 (kWeh/giin)

Toplam ginlik extra ener;ji tiketimi: 789 + 154,6 = 943,6 (kW;h)

Alti aylik fazla enerji tuketimi : 943,6(kWh) x 30 x 6 = 169.848 (kWh)

Alti aylik elektrik gideri 169.848 (kWh) x 0,115 $/kWh = 19.532,52 $ /6 Ay

Goruldiga gibi 147.162 $ tasarrufa karsilik 19.532,52 $ ekstradan elektrik tikenmistir.

Sonug olarak 6 aylik yaz sezonu boyunca 127.629,48 $ (147.162-19.532,52) tasarruf edilmistir.
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6.2- Sistemin Kig Calismasi (Isi Pompasi)

Sogutma grubu 45/50 (°C) sartlarinda galisacaktir. Yaz vanalari kapalidir. Kondens pompalari(P5)
tamamen durmustur. Evaporatér pompalari (P2) cihazda Uretilen soguk suyu deniz suyu esanjoriine
basmaktadir. Deniz suyu esanjorlerine 7 °C de giren su 12 °C sogutma grubuna dénmekte ve bdylece
deniz suyundan 5°C sicaklik farki ile 1si ¢gekilmektedir.lsi geri kazanim kondenseri ve buna bagl olan
Is1 geri kazanim pompalari (P3) ile sicak su depolama pompalari (P4) devrededir. Isi geri kazanim
pompalarinin sirkule ettigi 50 °C deki su 6nce sicak su tanklarina is1 aktarmaktadir, daha sonra otelin
Isitmasinda kullaniimak Gzere sisteme dagitiimaktadir.Isi geri kazanim kondenserine su tekrar 45°C
de dénmektedir. Isi ihtiyacinin olmadigi anlarda esanjor devresi Uzerindeki iki yollu vana (V1)
aciimakta ve cihaz kapasitesini kismak sureti ile ayarlamaktadir.

6.2.1-Kis Galigmasi Durumunda Harcanan Elektrik Enerjisi Ve Maliyeti

1-Deniz suyu pompalari (P1)...(250 m3/h-15mSS).........ccocvveiiiiinn.n 14 (kW)
2-Evaporator Pompalari (P2)..(210 m3/h =13 mSS..........ccocviiiiiennnn. 10 (kW)
3-Sogutma Grubu (45/50 °C sartlarinda).............ccccovviiiiiiiiiiiiien, 340 (kW)
4-1s1 Geri Kazanim Pompalarst (P3) .....ccoiiiiiiiiiiceeeee 11 kW)
T O P L AM 375 (kWe)

Sicak su depolama pompalari klasik sistemdeki kazan pompalari ile yaklagik ayni kapasitede
olduklarindan bu hesaba dahil edilmemistir.

Tesisin ¢ok buyuk olmasi nedeni ile bu grup 5 ay boyunca tam yukte calisacaktir.
6 aylik eneriji tuketimi : 375x 24x 30 x5 = 1.350.000 kWeh

Bes aylik elektrik gideri : 1.350.000 (kWh)x 0,115 $/kWh = 155.250 $/5 Ay

6.2.2-Kis ¢alismasi durumunda tasarruf edilen fuel-oil miktari ve maliyeti

Sogutma grubu ile saatte pompalanan 1si1 miktari ,cihazin kondens devresine atmasi gereken enerji
miktarina esit olacagi igin :

1.061 kWs + 340 kWe = 1.401 kW veya 1.401 kW x 860 = 1.204.860 kcal/h dir
Bes ay boyunca pompalanan i1si miktari :

1.204.860 x 24x 30 x 5 = 4.337.496.000 kcal/5ay

Fuel oil karsihgi :

4.337.496.000 (kcal/ 5 ay) / 9.700 (kcal/kg) / 0,92 (kazan verimi) = 486.048 kg/5 ay
Bes aylik fuel oil'in parasal karsiligr:

486.048 kg/5 ay x 0,76 $/kg = 369.396 $/5ay

Gorlldiuga gibi 1si pompasi kullanilarak bes aylik bir peryotta 155.250 $ lik elektrik harcanirken ayni
mikrarda isiyi fuel oil ile saglamak igin 369.396 $ lik bir para gerekmektedir.

Isi pompasi uygulamasi ile 214.146 $ (369.396-155.250) tasarruf saglanacaktir.
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SONUG

Bu tesis Normal kule yerine deniz suyu sogutmasi yapilmasi, 1si geri kazanim uygulamasi olmasi ve
kis aylarinda 1si pompasi uygulamasi ile toplam 400.021 $ /yil bir tasarruf amaglanmistir.Kisin
tesisisin doluluk oraninin dusuk olacagl g6z dénune alinarak kis aylari 6 ay yerine 5 ay olarak
degerlendirilmistir.  Su anda miukemmel sekilde galismakta olan sistem bina otomasyonuna bagli
olarak calismakta olup ekstra bir caba gerektirmemektedir. Bélim 4 de 6zetlendigi gibi bu sistemi
kurmak igin ilaveten harcanan para 102.000 $dir bu paranin yillik tasarruf edilen paranin ancak % 25'i
civarinda oldugu unutulmamalidir.Bu tir sistemlerin yayginlasmasi igin bilgi ve tecribelerin
paylasilmasi ¢ok 6nemlidir.
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