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~ KAPALIGARSI SANDAL BEDESTEN’IN
IKLIMLENDIRILMESINDE 1S| POMPASI UYGULAMASI
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OzZET

Kapalicarsi, istanbul sehrinin merkezinde yer alan diinyanin en biiyiik ve en eski kapal garsilarindan
biridir. Kapaligarsi’da 61 adet sokak, 2000’ in (izerinde diikkan mevcuttur ve ginliik 250000 ile 400000
kisi tarafindan ziyaret edilmektedir.

Buglin, Kapaligargi 26000 galisaniyla baylyen bir yapidir. 2012 yilinda Kapaligarsi’da altyapi, 1sitma
ve aydinlatma sistemlerinde bir yenileme projesi bagslatiimistir. Bu ¢alisma, HVAC isitma ve sojutma
sistemlerinin merkezi hale getiriimesi ile ilgilidir. Kapaligars! igerisindeki ticari yapilarin farkh
olmasindan dolayi (6rnegin; kuyumcu, halici, restoran vb.) i¢ ortam sartlari da farklilik géstermektedir.

Kapaligarsi'nin ¢gekirdegini Cevahir ve Sandal Bedestenleri olusturmaktadir. Sandal Bedesten, bir yolu
pamuk bir yolu ipekten dokunan ve Sandal adi verilen kumas satildigi icin ismini buradan almistir.
Sandal Bedesten acik tezgahl satis diizeni nedeniyle ¢arsinin diger boélimlerinden farkl bir karakter
gOstermektedir. Bu bildiride mabhallin iklimlendiriimesi i¢in tasarlanan 6zel bir sistem tanitilacak,
hesaplar ve sistem segimi yapilacaktir.

Diikkanlarin isitma ve sogutma yiiklerinin hesaplanmasinda Carrier HAP v4.5 yazilimi kullaniimistir. i¢
yukler, mahallerde insanlarin bulunma sireleri g6z 6énine alinarak degerlendirilmistir. Analizde, gunlik
ayni zamanda mevsimsel iklim sartlari géz 6nidne alinmistir. Kapaligarsi’'nin tamaminin isitma
periyodun da pik 1sitma yiku 3093 kW civarinda ve en yiksek sogutma yuki ise Temmuz ayi saat
16:00 da 4047 kW’ tir. Sandal Bedestenin i1sitma yuki 230 kW, sogutma yuku 256 kW ve hava debisi
5320 L/s'dir. Kapalicarsrdaki dukkanlarin yuklerini inceledigimizde, bazi yerler sogutmaya ihtiyac
duyarken digerleri isitmaya ihtiyag duymaktadir. Kis mevsiminde, Kapaligarsi’'daki dikkanlarin
bazilarinda i1sitma yapilmasi gerekirken bazilarinda sogutma ihtiyaci ortaya ¢ikabilmektedir.

Kapaligarsi'nin tarihi yapisindan, mimari kisitlardan ayni zamanda dikkanlar arasindaki 1sitma ve
sogutma giderlerinin ddeme zorlugundan dolayr su kaynakl isi pompasi sistemi tasarimi kabul
edilmigtir. Sandal Bedesten 6zelinde ise bu sisteme bagl olarak bagimsiz bir iklimlendirme sistemi
tasarlanmistir.

Bu bildiride, sistemin detayli dinamik enerji analizi, ekonomik analizi ve fizibilite galismasi sunulmustur.
Bu sistem, tarihi yapilarin ortamini bozmadan modern HVAC gereksinimlerini gozmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kapal Carsi, Isi pompasi, Tarihi yapilar.

ABSTRACT

The Grand Bazaar is located inside the walled city of Istanbul and is one of the largest and oldest
covered markets in the world, with 61 covered streets and over 2000 shops which attract between
250000 and 400000 visitors daily.

Yenilenebilir Enerji Sistemleri ve Isi Pompalari Sempozyumu



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17/20 NISAN 2013/iZMIR 1288

Today the Grand Bazaar is a thriving complex, employing 26000 people. A restoration project started
in 2012 to renew its infrastructure, heating and lighting systems. This study is related to the HVAC
design to centralize the heating and cooling systems. The variety of the different trades (jewelers,
carpet shops, restaurants, etc.) requiring different indoor conditions in the complex makes the
application quite difficult.

The Sandal Bedesten and the Cevahir Bedesten constitute the core of the Grand Bazaar. The name
of the Sandal Bedesten comes from the fabric, named Sandal which is sold in Grand Bazaar. Sandal
Bedesten outdoor bench has a different character from other parts of the bazaar due to the sales
order. In this study a specific system for the conditioning of the spaces is presented and calculations
and system selection is done.

Heating and cooling loads of the shops have been determined using Carrier's Hourly Analysis
Program (HAP) v4.5. Internal loads have been considered using occupancy scenarios. Daily as well
as seasonal weather conditions have been adopted into the analysis. The peak heating load of around
3093 kW is reached during the heating period and a peak cooling load of 4047 kW in June 16:00. The
Sandal Bedesten’s heating load is 230 kW, cooling load is 256 kW and the air flow rate is 5320 L/s.
When the loads are examined dynamically, it can be observed among the shops in the Bazaar, that
while some require cooling others need heating.

Due to the historical structure of the Grand Bazaar and architectural constraints as well as the difficulty
of payment of the heating and cooling costs among the shops, the water source heat pump system
has been selected. An independent air-conditioning system for the Sandal Bedesten has been
designed.

A detailed dynamic energy analysis of the system, an economic analysis and a feasibility study is
presented in the paper. The system solves the modern HVAC requirement of the historical site without
disturbing its ambiance.

Key Words: Grand Bazaar, Heat pump, Historical buildings.

1. GIRIS

Kapaligarg! (Sekil 1) Istanbul kentinin merkezinde yer alan dinyanin en biyik ve en eski kapali
cargilarindan biridir. Kapalicarsi’'da 61 adet sokak, 2000’ in Gzerinde dikkan mevcuttur ve gunlik
250000 ile 400000 kisi tarafindan ziyaret ediimektedir. iginde son zamanlara kadar 5 cami, 1 mektep,
7 cesme, 10 kuyu, 1 sebil, 1 sadirvan, 24 kapi, 17 han vardi. Fatih Sultan Mehmet tarafindan
yaptirilmigtir. 15. ylzyil' dan kalan kalin duvarli, bir seri kubbe ile 6rtuli eski iki yapinin etrafi sonraki
yuzyillarda, gelisen sokaklarin tzerleri Ortulerek, ekler yapilarak bir aligveris merkezi haline gelmigtir.
Gecmiste burasi her sokaginda belirli mesleklerin yer aldigi ve bunlarin da, el isi imalatinin siki
denetim altinda bulunduruldudu, ticari ahlak ve térelere ¢ok saygi gosterilen bir ¢arsi idi. Her tirli
degerli kumas, muicevherat, silah, antika esya, konusunda nesillerce uzmanlagsmis aileler tarafindan,
tam bir gliven icinde satigsa sunulurdu. Gegen yuzyilin sonlarinda deprem ve birka¢ buylk yangin
geciren Kapalicargi eskisi gibi onarilmigsa da, gegcmisteki 6zellikleri degisiklige ugramistir [1].
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Sekil 1. Kapaligarsi Genel Gérinim

Kapalicarsr’'nin gekirdegini olusturan iki bedestenden i¢ Bedesten, yani Cevahir Bedesteni miiellifler
arasinda tartismali olmakla beraber blyik olasilikla Bizans'tan kalma bir yapi olup 48 m x 36 m
Olgulerindedir. Yeni Bedesten ise 1461 yilinda yaptirilmaya baslanan Kapaligarsi’nin ikinci énemli
yapisidir ve Sandal Bedesteni (Sekil 2) olarak anilmaktadir. Burada bir yolu pamuk, bir yolu ipekten
dokunan ve Sandal adi verilen kumas satildigi igin Sandal Bedesteni ismi verilmistir [3].

Sekil 2. Sandal Bedesten’den Bir Gorliinim

2010 yilinda Kapaligargi da altyapi, 1sitma ve aydinlatma sisteminde bir yenileme projesi baglatiimigtir.
Bu ¢alisma Sandal Bedesten’ in HVAC tasarimi ile ilgilidir. Farkh i¢ sartlara sahip kapali mekanlarin
sartlandiriimasi oldukga zor bir uygulamadir. Sandal Bedesten’ in en fazla ylikini insanlardan ve
aydinlatmadan gelen i¢ yukler olusturmaktadir.

2. HVAC SISTEMLERI
2.1. Tiim Sulu (Fan Coil) Sistemler

Merkezi bir sogutma grubunda (su sogutmali ya da hava sogutmali olabilir) veya sicak su kazaninda
isitilan/sogutulan suyun iklimlendirilecek zonlarda veya mahallerdeki fan coil cihazlarina génderilerek
Isitma ve sogutma prosesi gergeklestirilir.

Fan coil termostatlari ile her bir mahallin veya zonun sicakligini bagimsiz olarak kontrol etmek
muimkindur. Fan coillerde (FCU) dogrudan fana mudahale edilerek veya FCU girisindeki 2 veya 3
yollu vanaya termostat ile midahale edilerek mahallerde sicaklik kontroli yapabilmek mimkuindur.
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FCU larin kis isletmesindeki sicak su ihtiyaci sicak su kazanindan, yaz isletmesindeki soguk su
ihtiyaci ise su sogutma grubundan (Chiller) temin edilir. Sogutma gruplarini iki ana grupta toplamak
muUmkudndir bunlar hava sogutmall ve su sogutmall sogutma gruplari olarak tanimlanabilir.

Hava sogutmali gruplarda, konderserdeki sogutucu akiskan hava ile yogusturulur. Bu cihazlar, her ne
kadar paket bir sistem olup, bakim giderleri ¢ok disik olsa da COP olarak adlandirilan eneriji
verimlilikleri, su sogutmali gruplarla mukayese edildiginde oldukg¢a disuk kalmaktadir. Bu gruplarin
COP degerleri yaklasik 2,7 ile 3,0 arasinda degismektedir.

Su sogutma gruplarinda, kondenserdeki sogutucu akiskan su ile yogusturulur. Bu nedenle, sogutma
grubunun yani sira bir sogutma kulesine ihtiya¢ vardir. Kulede sogutulan suyun sicakhgi havanin kuru
termometre sicakligindan daha dusuk olmasi nedeniyle su sogutma gruplarinin COP degerleri 6 ile 7
arasinda olmaktadir [2].

2.1.1. Sogutma Kuleleri

Sogutma kuleleri ise agik ve kapall olarak siniflandiriimaktadir. Kapali kuleler kis isletmesinin de
oldugu veya dogal sogutma (free cooling) amagl kullaniimasi durumunda zorunlu olarak tercih edilir.
Su sogutma gruplarinin yer ihtiyaglar hava sogutmali gruplara gére ortalama %70 daha azdir.
Soguma kuleleri agik tip ve kapali tip olmak Uzere 2 tiptir, uygulama sekline bagli olarak her ikisi de
kullanilabilir [2].

Sekil 4. Acik Tip Sogutma Kulesi
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2.2. VRV Sistemi

Bu sistemlerde sogutucu akiskan dogrudan devrede dolasir. i¢ Uniteler icin ek bir sogutma suyu
devresi gerekmez. Bir disg Uniteye bagh olarak calisildigindan sadece dis Unitenin kondenserinin
sogutulmasi vyeterlidir. Esas elektrik tiketimini ortak dis Unite yaptigindan paylasimda sorunlar
yasanabilir. VRV sistemlerinin verimi ylksektir. Bina i¢i dikkan dagitimlarinda bakir borular kullanildigi
icin boru caplan diger sistemlere goére daha kiglktir. Su sogutmali sistemde oldugu gibi catida kule
icin yer ihtiyaci vardir [2].

2.3. Su Kaynakli Isi Pompali Sistemler

Bu sistemde sogutma grubu kullanilmamaktadir. Sojutma ve isitma prosesi dikkanlarin igine monte
edilen ve genellikle kiraci tarafindan temin edilen su kaynakli 1si pompalari ile karsilanir. Bu paket
cihazlar ile mahallerin, kisin 1sitma ihtiyaci, yazin da sogutma ihtiyaci karsilanabilmektedir. Paket tip
Isi pompasinin (kompresor, su sogutmali kondenser, evaporatér ve Ufleme fani ile birlikte) su
sogutmali kondenserinin yaz calismasindaki soguk su ihtiyaci, kapal bir sogutma kulesi tarafindan
temin edilmektedir. Kisin ise cihaz i1si pompasi gibi g¢alismakta yani kondenser evaporatdr gibi
calistirimaktadir. Bu nedenle, kisin dis hava sicakligi 0 °C ye yaklastiginda kuleden cikan suyu bir
miktar isitarak (sicak su kazani yardimiyla) isi pompasi cihazina géndermek gerekmektedir (cihazin
verimini artirmak igin). Bu sicaklik isletme kosullarina goére belirlenir ve 15 - 30 °C civarinda olmasi
tavsiye edilir.

Bu sistemlerin aligveris merkezi gibi yerlerde kullaniimasinin nedeni, bazi cihazlarin érnegin kis
¢alismasinda isitma modunda ¢aligirken bazi cihazlarin i¢ 1s1 yiki nedeniyle sogutma modunda
¢alismasi durumunda toplam sistem verimliginin ¢ok artmasidir. Hatta kisin kule suyunun isitmasina
bile gerek goérilmeyebilir [2].

2.3.1. Gati Tipi Klima (Su Kaynakl Isi Pompali)

Cati tipi paket klimalari, paket klima cihazlarinin bir pargasidir ve klima santrali ve kondens cihazini
tek bir yapi igerisinde toplayan, sogutma veya isitma c¢evriminin timudyle ayni Unite igerisinde
gerceklestigi kompakt ve birlesik bir hava kosullandiricidir. Bu cihazlar sogutma-isitma kontrold,
havalandirma ve havanin temizlenmesini de kapsayan toplam bir iklimlendirme saglar. Isinin
saglandigi ortam ve isinin verildigi ortam hava oldugu i¢in “havadan havaya” tip iklimlendiricilerdir.

iklimlendirme olarak “sadece sogutma” veya “hem isitma hem sogutma” yapabilen cihazlar olarak iki
ana tipe ayrilirlar. Isitma iglevi cihazin tersine ¢evrimle 1s1 pompasi olarak calistirimasinin yaninda,
elektrikli 1sitici, sicak su bataryasi veya gaz yakma modulu kullanilarak da saglanabilir. Sogutma
cevriminde 1sI i¢c ortamdan alinir ve dis ortama iletilir. Bu durumda dis ortam tarafindaki batarya
kondenser, i¢ ortam tarafindaki batarya ise evaporatér islevi gorlr. Isitma ¢evriminde ise sogutma
cevriminin tersine 1s1 dis ortamdan alinir ve i¢ ortama iletilir. Bu durumda dis ortam tarafindaki batarya
evaporator, i¢c ortam tarafindaki batarya ise kondenser iglevi gorir [6].

SOGUTMA CEVRIMI

ISITMA CEVRIMI
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Sekil 5. Cati Tipi Klima Santrali Isitma ve Sogutma Cevrimi [6]
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3. SANDAL BEDESTEN iGiN HVAC SISTEMi

Su sogutmali giller gruplarina sojutma kulesi gerektiginden dolayi tarihi yapinin c¢atisina sogutma
kulesi kurulmasi zor bir islemdir (Sekil 6). Sogutma kuleleri ayrica tarihi yapiya fazladan bir statik yik
getirecektir. Sandal Bedesten’ in igyapisindan dolayi su kaynakli 1si pompali ¢ati tipi klima sistemine
hava kanallari monte edilerek ortamin iklimlendiriimesi saglanacaktir yani tim havali sistem
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Sekil 6. Sogutma Kuleli Su Kaynakli Isi Pompasi Sistemi

Sandal Bedesten’ in iklimlendiriimesinde kullanilacak olan c¢ati tipi klima sistemi Unitesi, bedestenin
camlari 6ninde yer alan cepecevre cikintilardaki bireysel klima dis Uniteleri yerine konularak
iklimlendirilmesi saglanacaktir (Sekil 7).

A

Sekil 7. Sandal Bedesten’in Cepecgevre Cikintilari

Sandal Bedesten’in igindeki sokaklar Uzerine yapilmasi planlanan hava kanallari yardimiyla
bedestenin taze hava, 1sitma ve sogutma ihtiyaci karsilanacaktir (Sekil 8).
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N

Sekil 8. Sandal Bedesten igindeki Sokaklardan Bir Tanesi

4. SANDAL BEDESTEN’ iN IKLIMLENDIRME HESAPLAMALARI

Sandal Bedesten’ in iklimlendiriime hesaplarinda bedestenin doluluk oranina gére hesaplamalar
yapilmistir. Bu hesaplamalar Carrier Hourly Analysis Program (HAP) * 1 kullanilarak yapilmistir. Ginlik
hesaplamalarin yani sira mevsimsel hesaplamalara da yer verilerek analizler yapilmistir.

HAP yazilimi ticari binalar icin HVAC sistemlerinin tasariminda mihendislere yardimci olan bir
bilgisayar programidir. HAP yazilimi iki adimdan olugsmaktadir. Birinci adim sistemin tasarlanmasi ve
yiklerin belirlenmesi igindir. ikinci adim ise binanin enerji kullaniminin simiilasyonu ve enerji
maliyetlerinin hesaplanmasidir. HAP programi yuk hesaplarinda ASHRAE onayli transfer fonksiyon
yontemini ve enerji analizleri igin de saatlik detayl (8760 saat) simulasyon teknigini kullanmaktadir [5].

HAP programi, ticari binalarin tasarim isitma ve sogutma yuklerini hesaplayarak HVAC sistemi
bilegenlerinin gerekli boyutlarini belirlemekte kullanilir. Sonugta program, ekipmanlarin se¢iminde ve
belirlenmesinde gerekli olan bilgileri saglar. Ozellikle program asagidaki islemleri gerceklestirir:

1. HVAC sistemindeki mahallerin, zonlarin ve bataryanin tasarim sogutma ve isitma yuklerini
hesaplar

Mahallerin, zonlarin ve sistemin gerekli hava debilerini

Isitma ve sogutma bataryalarini boyutlandirir

Hava sirkilasyon fanlarini boyutlandirir

Sogutma grubu ve kazanlari boyutlandirir

arwON

Sandal Bedesten’ in 1sitma ve sogutma yikleri sabah saat 08:00 dan aksam 19:00 a kadar olan
zaman periyodunda hesaplanmistir. Analizlerde ASHRAE nin Istanbul igin Florya meteoroloji
istasyonu verileri kullaniimistir. Yaz igin kuru termometre sicakhdi 30 °C ve yas termometre sicakhigi
21,1 °C alinmistir. Kis igin kuru termometre sicakligi -3,3 °C ve bagil nem %50 olarak alinmistir.

Yapilan analizde Sandal Bedesten igerisindeki diikkanlar ve sokaklar icin 1si transferi analizleri
yapiimistir. Dikkanlar ve sokaklar i¢in pik yikler ve gerekli hava debileri belirlenmistir. Bu mahallerin
karakteristikleri mimari plandan alinmistir.
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Tim disg duvarlar igin tek bir duvar tipi kullaniimigtir. Bu duvar 600 mm kalinhdinda taglardan
yapilmistir. Dig yUzeyin rengi koyu olarak alinmigtir. Toplam isi transfer katsayisi U= 2,174 W/mK dir.
Toplam agirlik 1560 kg/m? dir.

Tek bir Gniform yatay cati tipi secgilmistir. Cati 400 mm kalinliginda taglardan yapilmistir. Dis ylizeyin
rengi koyu olarak alinmistir. Toplam 1si transfer katsayisi U= 3,028 W/m’K dir. Toplam agirlik
1040kg/m? dir.

Kubbelerdeki camlarin élgtleri 800 x 800 mm boyutunda cam olup, toplam isi transfer katsayisi
U= 2,4 W/m°K dir.

Bedesten icin toprak Uzerine oturmus bir doseme tipi belirlenmistir. Toplam 1si transfer katsayisi
U= 1,75 W/mK dir.

Aydinlatma yogunlugu 15 W/m? olarak belirlenmistir. Aydinlatma armatiirlerinin Kapalicars’ nin
calisma saatleri olan sabah 08:00 dan aksam 19:00 a kadar %100 olarak agik oldugu kabul edilmistir.

insan yogunlugu olarak 1 m2/ki§i kabul edilmistir. insanlarin aktivite seviyesi ofis isi olarak alinmigtir
(71,8 W/kisi duyulur 1s1, 60,1 W/kisi gizli i1s1). Insan yogunluk seviyesinin sabah 08:00 dan 10:00 a
kadar %10, 10:00 dan 11:00 e kadar %50, 11:00 dan 19:00 a kadar %100 oldugu kabul edilmistir.

Elektrikli ekipman yogdunlugu 15 W/m? olarak kabiil edilmistir. Elektrikli ekipmanlarin ¢alisma yogunluk
seviyesinin sabah 08:00 dan 10:00 a kadar %10, 10:00 dan 11:00 e kadar %50, 11:00 dan 19:00 a
kadar %100 oldugu kabdil edilmistir.

infiltrasyon miktari tasarim 1sitma sogutma yiiklerinde saatte 1 hava degisimi olarak alinmistir.

Yukarida verilen veriler sistem tasarim sogutma isitma yiki hesaplarinda kullaniimistir. Tasarim yuki
Ozet raporu Tablo 1 de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Hava Sistemi Tasarimi Yiik Ozet Raporu [5]
Air System Information
AirSystem Name ... SANDAL IC Mumber of Zones ..o 1
Equipment Class ... TERM FloorArea ... 1209,0 m?
Air System TYPe ..o SPLT-FC Location ..o Istanbul, Turkey
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
ZoneLfs ..o Sum of space airflow rates Calculation Months ... Jan to Dec
Space Lis ... Individual peak space loads SizingData ..o Calculated

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1900 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 27,7 °C |HEATING OADB/WB -3,3°C
/20,6 °C /-5,7°C
Sensible Latent Sensible| Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar 1 m2 195 i 1 m2 i i
Loads
Wall Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Roof Transmission 1208 m? 48831 -| 1208 m? 89427 -
Window Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Skylight Transmission 1m? 5 - 1m? 38 -
Door Loads 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Floor Transmission 1209 m? 0 -l 1209 m? 0 -
Partitions 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 18135 W 14849 - 0 0 -
Task Lighting 150 W 135 - 0 0 -
Electric Equipment 18135 W 16278 - 0 0 -
People 1209 61921 72661 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 142213 72661 - 89464 0
Zone Conditioning - 148893 72661 - 87088 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Exhaust Fan Load 5320 L/s 0 -| 5320L/s 0 -
Ventilation Load 5320 L/s 15396 356| 5320 L/s 153882 0
Ventilation Fan Load 5320 L/s 0 -| 5320L/s 0 -
Space Fan Coil Fans - 18410 - - -18410 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 182700 73017 - 222559 0
Cooling Coil - 24037 0 - 0 0
Heating Coil - 0 - - 156220 -
Terminal Unit Cooling - 158663 73019 - 0 0
Terminal Unit Heating - 0 - - 66339 -
>> Total Conditioning - 182700 73019 - 222559 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Isitma periyodunda pik i1sitma yuki yaklasik 230 kW a ulagsmaktadir. Pik sogutma yuku Haziran 19:00
da 257 kW a ulasmaktadir. Yukler dinamik olarak incelendiginde, Kapaligarsi ya gelen insan sayisinin
fazla olmasindan dolay i¢ yukler fazla olmakta bundan dolayi i1sitma sezonunda bile sogutma
ihtiyacina gerek duyulabilmektedir.
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Agik tip sodutma kuleli ve deniz suyu kullanan su kaynakli 1si pompasi sistemleri maliyet agisindan
karsilastinldiginda ilk kurulum yatirim maliyetinde agik tip sogutma kuleli su kaynakl 1si pompali
sistemin daha avantajli oldugu goériimektedir (Tablo 2). Ancak ses seviyesi, yillik toplam elektrik

tuketim bedeli,

yillik toplam su tlketim bedeli

ve yilhk toplam

isletme bedeli

agisindan

karsilastinldiginda deniz suyu kullanan su kaynakli 1si pompasi sisteminin gok daha avantajli oldugu

go6riimektedir.

Tablo 2. Kapaligargl ve Sandal bedesten' in iklimlendirme Sisteminin Yillik Maliyet Analizi

Su Kaynakli Isi | Su Kaynakli
Pompasi (Agik | Isi Pompasi
Tip Sodutma (Deniz
Kulesi) Suyu)
Marka EWK - D 900/4 | TANPERA
Sogutma Grubu Adedi 6 6
Birim Sogutma Kapasitesi 1500 kW 1500 kW
Aciklamalar Toplam Sogutma Kapasitesi 9000 kW 9000 kW
Ses Seviyesi 63 Dba (10m) 0
Yillik Calisma Zamani
(13 Saat X 6 Giin X 20 Hafta) 1560saat | 1560 saat
Birim Saat Enerji (kW) Bedeli $0,13 $0,13
Yaklasik Yillk
EI:kti?f‘:’Uk;tilmi Calisacak Cihaz Sayisi 6 1
Yillik Ortalama Calisma Kapasitesi %75 0,75 0,75
Yillik Toplam Tlketim Bedeli $20260 $11408
Toplam Su Tiketimi ( m*/h) 13 0
Toplam Su o 3 .
Tiketimi Birim m” Su Bedeli $2,90 $2,90
Toplam Yillik Su Tuketim Bedeli $58812 $0
Elektrik Tiketim Bedeli $20260 $11408
Yillik Toplam - .
Calisma Bedell Su Tlketim Bedeli $58812 $0
Sogutma Sistemi Yillik isletme Bedeli $79072 $11408
Birim Fiyati $50000 $6700
Toplam Fiyati $300000 $40200
ilk Kurulum
Ot 10000 10000
Yatirim Maliyeti -omasyon $ $
Sistem Kurulum Yaklasik Bedeli (Kazan,Pompa, $80000 $420000
Boru, Filtre, Vs..)
Sogutma Sistemi Toplam Bedeli $440000 $476900
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SONUG

Kapaligarsi onemli bir tarihi mirastir. Her yil milyonlarca insan tarafindan ziyaret edilen ticareti bir
merkezdir. 2010 yilinda Kapaligarsr’'da altyapi, i1sitma ve aydinlatma sistemlerinde bir yenileme projesi
baslatiimistir.

Bu calismada HAP programi ile Sandal Bedesten’ in i1sitma ve sodutma yik analizleri ve iki farkli su
kaynakl 1s1 pompali sistem karsilastiriimistir. Isitma periyodunda pik i1sitma yiki yaklasik 230 kW, pik
sogutma yuku Haziran 19:00 da 257 kW a ulagsmaktadir. Yukler dinamik olarak incelendiginde,
Kapaligarsi ya gelen insan sayisinin fazla olmasindan dolayi i¢ yikler fazla olmakta bundan dolayi
Isitma sezonunda bile sogutma ihtiyacina gerek duyulabilmektedir.

Yillk maliyet agisindan bakildiginda deniz suyu kullanan su kaynakli i1si pompali sistemin daha
avantajli oldugu goériimektedir.
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