IKLIMSOFT CATI TiPI KLIMA UNITESI SEGIM YAZILIMI (ROOFTOP AC UNIT SELECTOR) URUN BROSURU

GATI TiPi KLIMA UNITESI PERFORMANS HESAPLAMA
YAZILIMI

Hasan ACUL

OzZET

Bu ¢alismanin amaci, konfor ve endustriyel amagli hava sartlandirma sistemlerinde kullanilan ¢ati tipi
klima Unitelerinin farkli galisma sartlarindaki performans hesaplamalarini yapan muhendislik yazilimi
hakkinda bilgi vermektir.

Yazihm %2100 taze ve %100 donls havali, hava karisim hticreli, Gfleme ve emis fanli, plakali ve rotary
Isi geri kazanimli rooftop unitelerinin performanslarini hesaplama; heat pump, elektrikli, sulu,
dogalgazli isitici kullanimi; coklu kademe filtre tercihleri, detayli fan gl¢ ve ses seviye bilgilerinin
hesaplanmasi ve benzeri 6nemli islevleri icermektedir. Yazilim ciktilari detayli Grin teknik bilgi
degerleri, 1sitma ve sogutma kapasiteleri, eneriji tuketimleri, EER degerleri ve kapasite artislaridir.

Yazihmin hedef kullanicilar ¢ati tipi klima Ureticileri, bu Grinlerin tesisat/taahhit projelerini yapan
tasarimci ve uygulayici firmalar ve Urln kullanicilaridir. Yazilim, kullanicilari agisindan énemli bir
analiz aracidir. Kisa surede detayli hesaplamalar ve analizler yapmak vasitasiyla muhendislik
zamanlarinin etkin bicimde kullaniimasini saglarken, enerji verimli Grin Uretimi ve kullanimini
destekleyecek veriler Gretmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cati tipi klima, rooftop unit, iklimlendirme, hvac, sogutma, hava sartlandirma,
yazilim, hesaplama, heat pump

ABSTRACT

The purpose of this study is to provide information on the engineering software which is an advanced
performance calculation tool for rooftop air conditioner units, used in HVAC and industrial applications.
The software provides easy, quick and reliable performance calculation and selection for different type
of RT AC units.

Key Words: Rooftop air conditioning unit, hvac, software, performance calculation

1. GIRIS

Yazihima konu olan ¢ati tipi klima Uniteleri ofisler, madazalar, genis hacimli evler, alisveris merkezleri,
lojistik merkezleri, Uretim alanlari, spor salonlari, restoranlar, kafe, tiyatro, sinema, vb. ticari,
endustriyel ve evsel mekanlarin iklimlendiriimesinde yaygin olarak kullanilan makinelerdir.
Adlandirmalarini  montajlarinin  yapildigi ¢atilardan alan, temel islevleri Isitma, sogutma ve
havalandirma olan bu makinelerde tiim islevsel pargalar tek bir Gnitenin igerisinde bir araya getirilmistir

[1].
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Sekil.1’de hava sodutmali ¢ati tipi klima Unitelerin yaygin uygulama bigimi; Sekil.2’de érnek bir ¢ati tipi
klima Gnitesi uygulamasinin sematik gdsterimi verilmigtir.

LR —i}]

= _;~r-r-r@ el

Sekil.1 Cati tipi klima Unitelerin yaygin uygulama | Sekil.2 Cati tipi klima Unitesi uygulamasi
bicimi [2] sematik gosterimi [3]

Cat tipi klima Uniteleri tasarimlarina gore genel olarak asagida belirtilen farkl tiplere ayrilir [4]:
Ufleme Fanli %100 Taze Haval

Ufleme Fanli %100 Déniis Havali

Ufleme Fanli Kismi Taze Havali

Ufleme ve Emis Fanli Karigim Havali

Ufleme ve Emis Fanli Karigim Havali Rotorlu Tip Isi Geri Kazanim Cihazli

Ufleme ve Emis Fanli Karigim Havali Plakal Tip Isi Geri Kazanim Cihazl

Sekil.3b Sodutma isitma islevli ¢ati tipi klima [5] | Sekil.3c Sogutma 1sitma iglevli rotary tip 1s1 geri
kazanim Uniteli ¢ati tipi klima [5]
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Cati tipi klima Uniteleri asagida belirtilen temel islevsel pargalara sahiptir [4]:
Ufleme ve emis fanlar (Radyal, Plug, vb.)
Kompresor

Dogrudan genlesmeli kanath borulu evaporatér
(Hava/Su Sogutmali) Kondenser

Ufleme ve emis kismi filtreleri

Heat Pump 1sitma sistemi

Sulu isitici batarya

Elektrikli isitici

Dogal gazh isitici

Rotorlu tip 1s1 geri kazanim cihazi

Plakali tip 1sI geri kazanim cihazi

Otomatik kontrol sistemi ve pargalari

Sensorlar ve detektorler

Elektrik/Elektronik devre pargalari

Sogutma devresi pargalari ve borulamalar
Govde, izolasyon ve taslyici karkas

Hava karisim hicresi

Damper ve panjurlar

2. YAZILIM HESAPLAMA YAKLASIMLARI VE ALT YAPI

Yazihmin performans hesaplari i¢i temel olarak referans aldigi standartlar sunlardir:
= Eurovent RS 6/C/007- 2018, Rating Standard For The Certification of Rooftops
= EN 14511:2013/prEN 14511:2018, Air conditioners, liquid chilling packages and heat pumps
with electrically driven compressors for space heating and cooling
= EN 14825:2016, Air conditioners, liquid chilling packages and heat pumps, with electrically
driven compressors, for space heating and cooling. Testing and rating at part-load conditions
and calculation of seasonal performance

Kompresér performans hesaplamalar igin “ANSI/AHRI Standard 540-2004: Standard For
Performance Rating Of Positive Displacement Refrigerant Compressors And Compressor Units”
standardi referans alinmistir. Bu standartta belirtilen polinomial denklemler ile kompresdrlerin
kapasite, motor guicu, kutlesel debisi ve akim degerleri hesaplanabilmektedir.

X=C1+C2xS + C3xD + C4xS? + C5xSxD + C6xD? + C7xS3 + C8xDxS2 + C9xSxD? + C10xD3

C: Denklem katsayilari

S: Evaporasyon sicakhgi

D: Kondenzasyon sicakligi

X: Kompresodr kapasitesi, motor gucu, kitlesel debisi ve akim

Polinomial denklem ve katsayilar her bir kompresoér ureticisi firma tarafindan farkh standartta (farkl
asir sogutma ve kizginlik degerlerinde) ya da firmaya 6zgin sartlar icin veriimektedir. Dolayisiyla
hesaplamalar i¢in sadece bu katsayilar yeterli olmamaktadir. Yazilimin alt yapisinda farkli kompresér
baz sartlari ve kullanici tarafindan tanimlanacak asir sogutma ve superheating degerlerindeki
degisikliklere cevap verecek bir mihendislik hesaplama mantigi da gelistirilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan sodutucu akigkanlarin termodinamik verileri ve nemli hava psikrometrik
verileri C++ yazilim dili bazli dinamik bir DLL kittphanesi olan Coolprop yazilimindan Uretilmektedir.
Yazilim alt yapisinda C#, SQL, .Net, MVC, Jquery programlama dilleri kullaniimaktadir.

Yazilimin ilk versiyonu kapsaminda hava sogutmali ¢ati tipi klimalarin performans hesaplamalari
yapiimaktadir. Su sogutmall tasarima sahip olan Uniteler bir sonraki versiyonda ele alinacaktir.
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Cati tipi klimalarin temel iglevi olan sodutma, buhar sikistirmali mekanik sodutma cevrimi ile
saglanmaktadir. Sogutmaya ek olarak isitma iglevine sahip Unitelerde isitmanin heat pump (isi
pompasi) ile yapiimasi durumunda yine buhar sikistirmali mekanik c¢evrim -tersine olarak-
calismaktadir.
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Sekil.5 Mekanik sikistirmali sogutma ¢evrimi P-H Diyagrami ve T-S Diyagrami [6]

Yazihm kapsaminda gelistirilen en dnemli hesaplama hem soguma hem de heat pump’li 1sitmada DX
evaporatér, kondenser ve kompresorin farkli galisma sartlarinda akiskan kutlesel debisi ve
kapasiteler icin dengede oldugu evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklarinin bulunmasidir. Bu
maksatla denge noktasi hesaplanirken asagidaki ti¢ temel esitlik saglanmalidir.

= m kompres6r = m evaporator = m kondenser (m, gevrim akigkan kutlesel debi esitligi)
= Q kompresor = Q evaporator (Q, kapasite esitligi)
= Q kondenser = Q kompresoér + P kompresor (Q, kapasite esitlidi)

3. ORNEK TASARIM VE GALISMA KOSULLARI

Yazilimdaki hesaplamalari ve ara yuzleri detayli bicimde gorebilmek icin Ornek bir hesaplama
yapiimistir. Ornek igin kabul edilen urin tasarim o6zellikleri ve ¢alisma sartlari asagida verilmigtir.
Sekil.6’da Ornek uriine yonelik sematik gosterim verilmektedir.

Unite tasarim ozellikleri:

= (fleme ve Emig Fanl Karigim Havali Rotorlu Tip Isi Geri Kazanim Cihazli
= Heat pump Isitma sistemli
= Taze Hava 1.Kademe G4 Filtre
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Taze Hava 2.Kademe F7 Filtre
Doénus havasi G4 Filtre
Ufleme ve Emis fan tipi: Plug
Kondenser fan tipi: AC Aksiyal

[rrrrsrl

o]

Sekil.6 Ornek bir ifleme ve emis fanli karisim havali rotorlu tip 1si geri kazanim cihazl ¢ati tipi klima
Unitesi sematik gésterimi [7]

Unite caligma sartlar::

Yaz sartlar:

Dis ortam KT sicakligr: 35 °C
Dis ortam bagil nemi: 40,3 %
Dis ortam YT sicakligi: 24 °C

ic ortam KT sicakligi: 27 °C
Ig ortam bagil nemi: 46,97 %
Ic ortam YT sicakligi: 19 °C

Kis sartlar::
Dig ortam KT sicakligi: 7 °C

Dis ortam bagil nemi: 86,84 %
Dis ortam YT sicakligi: 6 °C

ic ortam KT sicakh@i: 20 °C
Ig ortam bagil nemi: 58,96 %
Ic ortam YT sicakhigi:  15°C

Debiler:
Vantilatér hava debisi: 20.000 m3/h
Aspiratér hava debisi:  20.000 m3/h

Taze hava orani: %30

Taze hava debisi: 6.000 m3/h
Donis hava debisi: 14.000 m3/h
Egzost debisi: 6.000 m3/h

4. YAZILIM ARA YUZLERI VE HESAPLAMALAR

Yazilim kullaniminda kolaylik saglanmasi amaciyla bes farkli kullanici ara yizid mevcuttur. Yazihm alt
yapisinda ekipmanlara ait teknik verilerin yer aldig1 gelismis bir veri tabani da ¢aligmaktadir. Kullanici,
asagida verilen bu ara yuzleri (sihirbaz kullanimina benzer bigimde) belirli bir siralama ile takip ederek
istedigi Uriin modelinin performans hesaplarini yapabilmektedir.
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Yazilim ara yuzleri:

1. Unite tipi tercihi ara ylzu

2. Veri girigi ara yuzu

3. Tercihler ara yuzu

4. Teknik 6zellikler ara yuzi

5. Yazdirma ve Projelendirme ara yizu

4.1 Unite Tipi Tercihi Ara Yiizii

Kullanici yazilima girince ilk olarak asagida verilen Unite tipi tercihi ara yizi karsilasir. Bu sayfada bes
fakh tercih yapilir:

1. Galigma tercihi

e Sogutma
e Sogutma + Isitma (Bu islev segilir ise asagida verilen yedi farkh 1sitma tercihigi acilr.)

4 Cal =

Calisma Tercihi

Sofutma-lsitma

Isitma Tipi Tercihi

DX Sodutma + Sicak Sulu Batarya
DX Sodutma + Gazll Isitict

DX Sodutma + Elekirikli Isitici

Heat Pump + Gazli Isitic)

(m]

o

o

O Heat Pump + Sicak Sulu Batarya
(m]

O Heat Pump + Elekirikli lsitici

[

Heat Pump

Sekil.7 Unite Tipi Tercihi Ara Yiiz{, Calisma Tercihi Kismi [8]

2. Unite Tipi Tercihi: Farkl riin tipi tasarimi tercihi sablonlardan segilerek yapilir.
Unite Tipi Tercihi @ $ =

o H - ol [[ W)l |[ 1 [ H L ,;; E 1 |.,
| {Ho-5—~ a0 I .
v o X v s X ¢ A
. . . - v
Ufleme Fanli Uflerne Fanli Ufleme Fanli Ufleme ve Emis Fanl Ufleme ve Emig Fanlh
% 100 Temiz Havah % 100 Dénag Haval Kismi Taze Haval Termodinamik | G.K Rotorlu |.GK

Unite Fan Tipi Tercihi

Kondenser Fan Tipi Tercihi

Sekil.8 Unite Tipi Tercihi Ara Yiizii, Unite Tipi Tercihi Kismi [8], [9]
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3. Unite Fan Tipi Tercihi: Plug / Radyal tercihi yapilir.
4. Kondenser Fan Tipi Tercihi: AC Aksiyal / EC Aksiyal tercihi yapilir.
5. Termodinamik Is1 Geri Kazanim Tercihi: Uygulaniyor / Uygulanmiyor tercihi yapilir.

4.2 Veri Girigi Ara Yz

IKLIMSOFT CATI TiPI KLIMA UNITESI SEGIM YAZILIMI (ROOFTOP AC UNIT SELECTOR) URUN BROSURU

Unite tipi tercihi ara yiiziinde tercihler yapildiktan sonra bu ara yiize gegilir. Bu ekran hem veri
girislerinin hem de sodutma denge hesaplamasinin yapildi§gi ara yizdir. Giris sicakliklari, nem
degerleri, yas termometre sicakliklari, rakim, atmosferik basing, debiler, taze hava orani, cihaz disi
basinglar, sogutma ¢evrimi subcooling, superheating degerleri bu ara ytizden girilir.

Klimatik Veri Girisi

Girig Sicakhiai
Girig Badil Nemi

Yag Termometre Sicakhi
Rakim

Atmosferik Basing

Unite Veri Girisi

Vantilator Hava Debisi
Aspiratér Hava Debisi

Taze Hava Orani

istenilen Kapasite

Kompresor Sarti Tercihi

Kompresdr $arti

Subcooling

Superheating

Kig

86.34

0

101325

Yaz
20 35
58.96 403
15 24

W Geri

20000

20000

30

100

Vantilator Harici Basing
Aspiratdr Harici Basing
Taze Hava Hacimsel Debisi
Donug Hacimsel Debisi

Egzost Hacimsel Debisi

Heat Pump Kompresdr Sart

Heat Pump Subcooling

Heat Pump Superheating

100

100

6000

14000

6000

4

4

Sekil.9 Veri Girisi Ara Yiizii, Klimatik Veriler ve Unite Verileri Giris Kismi [8]

Unite veri giris kisminda debi ve istenen kapasite degerleri girildikten sonra yazilim veri tabaninda
mevcut olan Urlnler arasinda bir 6n filtrasyon gerceklestirilir. Kullanicinin girdigi kapasite ve debi
degerlerini minimum ve maksimum debi ve kapasite araliinda saglayan Urinler Tablo.1l’de
gosterildigi Uzere secim listesinde siralanirlar. Bu durum kullanicinin ihtiyacini kargilayacak en uygun
urtinleri ekranda gérmesi ve hesaplamalarini bu trinler Gzerinde yapmasi igin gelistiriimis basit ancak
kullanigli bir islevdir. Listede ilk olusturuldugunda kapasite, evaporasyon ve kondenzasyon degerleri
hesaplanmamigs durumdadir.

Uriin T_Evap. T_Kond. Kapasite | Min_Debi | Max_Debi Min_Kap. Max_Kap.
Modeli (°C) (°C) (kW) (m3/h) (m3/h) (kW) (kW)
Model 1 11600 22250 55.10 102.40
Model 2 13600 22250 63.70 118.20
Model 3 15840 22250 79.30 147.20
Model 4 18080 34200 95.20 176.80

Tablo.1 Uriin Secim Listesi (Kapasite, evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklari hesaplanmamis) [8]
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Kullanici, yazilim tarafindan kendisine Tablo.1’de listelendidi bicimi ile en uygun Urln alternatifleri
icerisinden urin segimlerini yaparak, sartlara bagli kapasite ve akiskan kitlesel debisinin dengeye
geldigi evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklarini hesaplatir. Hesaplamalar sonucu kapasite,
evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklari bulunarak Tablo.2’deki tamamlanmis liste elde edilir.

Uriin T_Evap. T _Kond. Kapasite | Min_Debi | Max_Debi Min_Kap. Max_Kap.
Modeli (°C) (°C) (kW) (m3/h) (m3/h) (kW) (kW)
Model 1 8,50 48,1 82,20 11600 22250 55,10 102,40
Model 2 8,10 48,6 96,20 13600 22250 63,70 118,20
Model 3 7,50 497 108,50 15840 22250 79,30 147,20
Model 4 9,80 46,6 140,80 18080 34200 95,20 176,80

Tablo.2 Uriin Secim Listesi (Kapasite, evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklari hesaplanmis) [8]

Yaziim tarafindan o6nerilen modellerin hesaplamalari yapilirken 6nceki kisimda belirtilen (¢ temel
esitlik g6z énunde bulundurulur:

= m kompresdr = m evaporator = m kondenser (m, gevrim akigkan kutlesel debi esitligi)
= Q kompresoér = Q evaporator (Q, kapasite esitligi)
= Q kondenser = Q kompresoér + P kompresor (Q, kapasite esitligi)

Her bir model igin yapilan hesaplarda elde edilen degerlere ait detaylar asadida verilmistir. Tablo
basliklarinin agiklamalari su sekildedir:

Tevap.: Evaporasyon sicakhgi (°C)

Tkond.: Kondenzasyon sicakhgi (°C)

DSup.: De-superheating (°C)

Subcool.: Subcooling (K)

Suphe.: Superheating (°C)

Q_Comp.: Kompresor kapasitesi (kW)

P_Comp.: Kompresor gucu (kW)

Q+P_Comp.: Kompresor kapasitesi + guct (KW)

m_Comp.: Hesaplanmis kompresor akigkan debisi (kg/h)

Q_Evap.: Evaporatér kapasitesi (kW)

Q_Evap.Sapma: Kompresdr kapasitesi ile evaporatdr kapasitesi arasindaki fark yizdesi (%)

m_Evap.: Hesaplanmis evaporator akiskan debisi (kg/h)

m_Evap.Sapma: Kompresér akigkan debisi ile evaporatdr debisi arasindaki fark yuzdesi (%)

Q_Cond.: Kondenser kapasitesi (kW)

Q_Cond.Sapma: Kompresor kapasite+gug ile kondenser kapasitesi arasindaki fark ylizdesi (%)

m_Cond.: Hesaplanmis kondenser akiskan debisi (kg/h)

m_Cond.Sapma: Kompresor akigkan debisi ile kondenser debisi arasindaki fark yizdesi (%)

TQ Dev.: Kondenser ve evaporatér kapasitesi sapma ytizde toplami (%)

Model 1.

Tevap Tkond DSup Subcool | Suphe. | Q Comp | P_Comp | Q+P_Comp | m_Comp

°C) °C) °C) (K) °C) (kW) (kW) (kW) (kg/h)
8,5 48,1 32,43 5 8 82,2 20,4 102,6 1840,81

Q Evap | Q_ Evap | m_Evap | m_Evap | Q_Cond | Q Cond | m_Cond m_Cond TQ_Dev

(kW) Sapma (kg/h) Sapma (kW) Sapma (kg/h) Sapma (%)
(%0) (%) (%) (%)
83,2 1,12 1857,3 0,9 103,3 0,61 1844,4 0,2 1,714

Tablo.3 Model 1’e ait sogutma denge noktasi degerleri [8]
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Model 2:

Tevap Tkond DSup Subcool | Suphe. | Q Comp | P_Comp | Q+P_Comp [ m_Comp
°C) °C) C) (K) °C) (kw) (kw) (kw) (kg/h)
8,1 48,6 32,71 5 8 96,2 24,5 120,7 2168,94

Q_Evap | Q_Evap | m_Evap | m_Evap | Q_Cond | Q_Cond [ m_Cond m_Cond TQ_Dev
(kW) Sapma (kg/h) Sapma (kW) Sapma (ka/h) Sapma (%)
(%) (%) (%) (%)
96 -0,24 2158,8 -0,5 121 0,24 2165,2 -0,2 0,041
Tablo.4 Model 2’ye ait sogutma denge noktasi degerleri [8]
Model 3:

Tevap Tkond DSup Subcool | Suphe. | Q_ Comp | P_Comp | Q+P_Comp | m_Comp
°C) C) C) (K) C) (kw) (kw) (kw) (kg/h)
743 49,7 33,8 5 8 108,5 29,3 137,8 2481,32

Q Evap | Q Evap [ m_Evap | m_Evap | Q_Cond | Q Cond | m_Cond m_Cond TQ Dev
(kW) Sapma (kag/h) Sapma (kW) Sapma (kag/h) Sapma (%)
(%) (%) (%) (%)
108,6 0,13 2478,9 -0,1 138,4 0,5 2482 0 0,602
Tablo.5 Model 3’e ait sojutma denge noktasi degerleri [8]
Model 4:

Tevap Tkond DSup Subcool | Suphe. | Q_Comp | P_Comp | Q+P_Comp [ m_Comp
°C) C) °C) (K) °C) (kw) (kW) (kW) (kg/h)
9,8 46,6 30,79 5 8 140,8 31,9 172,7 3089,79

Q_Evap | Q_Evap | m_Evap | m_Evap | Q_Cond | Q_Cond [ m_Cond m_Cond TQ_Dev
(kW) Sapma (kag/h) Sapma (kW) Sapma (kag/h) Sapma (%)

(%) (%) (%) (%)
141,2 0,26 3090,8 0 172,8 0,07 3080,9 -0,3 0,365

Tablo.6 Model 4’e ait sogutma denge noktasi degerleri [8]

Model 1, 2, 3 ve 4’e ait hesaplanmis kompresor, evaporator ve kondenser kapasite ve akiskan
debilerinin sapma de@erleri Tablo.7’de bir arada go6sterilmigtir. Tablodan goérildugl Uzere denge
noktasi hesaplamalarinda evaporatér kapasitelerindeki sapma ylzdesi ortalama %0,32, kondenser
kapasitelerindeki sapma yuzdesi ortalama %0,36, evaporatér akiskan debilerindeki sapma yuzdesi
ortalama %0,08, kondenser akiskan debilerindeki sapma yuzdesi ortalama %-0,08'dir. Belirtilen
sapma degerlerinden gorildigiu Gzere, yazihm sodutmada (ve eger uygulaniyorsa ayni hesaplama
mantigi ile heatpump’ta) calisma denge noktasi degerlerini ciddi bir hassasiyetle bulmaktadir.
Yazihmin hesaplama siresi tasarima bagli degismekle birlikte yaklasik 5 saniye stirmektedir.

Model

Model 1
Model 2
Model 3
Model 4
Ortalama

Q_Evap Sapma

(%)

1,12
-0,24
0,13
0,26
0,32

m_Evap Sapma

(%)

0,9
-0,5
-0,1
0
0,08

Q_Cond Sapma

(%)

0,61
0,24
0,5
0,07
0,36

m_Co

nd Sapma
(%)

0,2
-0,2
0
-0,3
-0,08

Tablo.7 Hesaplanmis kompresér, evaporatér ve kondenser kapasite ve akiskan debilerinin sapma
degerleri
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Kullanici yukarida belirtilen hesaplamalar sonrasinda kendisi igin en uygun Uriini secerek tercihler ara
yuzine geger.

4.3 Tercihler Ara Yiizi

Tercihler ara yuzinde,
1. Sekil.10’da gosterildigi Uzere, Urine ait Ufleme ve emis filtre tercihleri, -uygulaniyor ise- ek
(elektrikli, gazl, sicak sulu) isitici ve aksesuar tercihleri yapilir.

Filtre

Taze Hava 1.Kademe Filtre Yok m

Taze Hava 2.Kademe Filtre Yok

Taze Hava 3.Kademe Filtre Yok 3

Doniis Havasi Filtresi Yok m

Sekil.10a Tercihler Ara YUz, Filtre Tercihleri Kismi [8]

Heat Pump + Sulu Isitici Tercihl

- :

Hava Cilery Secaklf m M Garpek Kapasie 45 B

Harva Girly Sicaddig _ ¥381 Gerpek Hava Cikiy Sicakif 4055

Harva Glirly Biagjsl Meami _ 550 Hirva Tisruls Buieesg: Kb 10 8%

Likit Giriy Swcakii m 0 Su Toenh Basing Kaybe 10 %
£

Likit Ty Sacaklad

Sekil.10b Tercihler Ara Yizu, Sulu Isitici Kismi [8] (Not: Isitici batarya, kapasite ve hava ¢ikis sicakhgi
olmak uzere iki farkl alternatif ile hesaplanabilmektedir.)

Elektrikli Isitici Tercihi

Hava Girig Sicakhgr Hava Girig Nemi Kapasite (kWatt) Sicaklik (°C) Bagil Nem (%) YTS (°C)

13.68 40.32 | 155.8 v 3484 10.86 15.98

Sekil.10c Tercihler Ara Yizi, Elektrikli Isitici Kismi [8]

Aksesuar P - .
0O €02 Sensori
O Entalpi Freecooling
O Sicak Sulu Isitici Donma Termostat
O Oransal Kendenser Fani
O Yangin Dedekiori

O On/Off Nemlendirici

Sekil.10d Tercihler Ara Yuzl, Aksesuar Tercihleri Kismi [8]
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2. Sekil.11'de gosterildigi tizere, trlnd olusturan tim ekipmanlara ait veriler hesaplanir ve ilgili kisim
altinda gosterilir. Hesaplamalarin yapildidi ve detayli verilerin gosterildigi kisimlar sunlardir:
1. Taze hava bilgileri
2. Donus havasi bilgileri
3. Egzost havasi bilgileri
4. Karigim havasi bilgileri
5. [Uygulaniyorsa] Isi geri kazanim Unitesi bilgileri
6. Sogutucu evaporator bataryasi bilgileri
7. [Uygulaniyorsa] Heat pump bataryasi bilgileri
8. [Uygulaniyorsa] Ek isitici (Elektrikli, gazli, sicak sulu) bilgileri
9. Ufleme fani bilgileri
10. [Uygulaniyorsa] Emis fani bilgileri
11. Ufleme ve emis filtre bilgileri
12. Kompresor bilgileri
13. Kondenser bilgileri (Eger termodinamik 1si geri kazanim uygulaniyorsa hesaplama buna gore
yapilmaktadir. Asagidaki érnekte bu durum dikkate alinmistir.)

Heat Pump DX Coil Déniis-Kansim Havasi Taze Egzoz Havasi

® © 6 @ 6

3361°C, % 25.80 16.09 °C , % 82.63 Donus Havasi Taze Hava / IGK Cikis Taze Hava / Dig Ortam

115.40 /24 10 kW 108.6 kW 14000 m¥h | % 70 6000 m¥h / % 30 6000 m¥h / % 30

Tevap: -0.40 °C AP Air: 91 Pa 27°C, % 46.97 336°C, % 322 35°C, % 40.3

Tcond: 40.50 °C AP Lig: 40.6 kPa Kanisim Havasi Egzost Havasi / IGK Cikis Egzost Havasi / Ic Ortam
20000 m*h 6000 m*h { % 30 6000 m*h /% 30.00
2737°C,%50.6 283°C, % 591 27°C, % 46.97

Orleme / Emi Fires Hesepama

i@

3473°C % 38.81 Tevap: 7.5°C 20000 m*h Ufieme Filtreleri 20000 m*h

138.4 KW/ 32500 m*h Teond: 49.7 °C 430 Pa 19221 Pa 227 Pa
AP Air 86 Pa 108.50/29.3 kW 1848 d/d Emis Filtresi 2385 did
AP Liq: 8.8 kPa 6040,85 Watt 80.06 Pa 4359,36 Watt

Sekil.11 Tercihler Ara Yuzl, Ekipmanlara Ait Detayli Teknik Veriler Kismi [8] (Not: Yukarida ara ytzde
gorulen degerler Model 3’e ait hesaplanmig verilerdir.)

4.4 Teknik Ozellikler Ara Yiizii

Tercihler ara ylizlinde gerekli tercihleri yapip, ekipmanlar ve bdlimlere yénelik hesaplamalari yaparak
teknik veriler elde eden kullanici, bir sonraki teknik 6zellikler ara yiziune gecerek detayll tim bilgileri
gorebilir.

Bolim 3.te 6rnek cgalisma sartlar ve tasarimi kisminda verilen degerlere uygun olarak yapilan
¢alismada, yazilim tarafindan 6nerilen doért Griin modeline ait veriler yukarida verilmisti. Bu modeller
icerisinden Model 3 detayl teknik bilgileri géstermek icin segilmistir.

Selkil.6’da sematik resmi verilen, Gfleme ve emis fanh karisim havali rotorlu tip 1s1 geri kazanim cihazli
bir ¢ati tipi klima Unitesi olan Model 3'te havanin sartlandirma akisi su sekildedir:

1. Taze havanin taze hava 1. Kademe G4 filtreden gegirilerek cihaza alinmasi

2. Taze havanin rotary tip 1si geri kazanim bataryasindan gegirilmesi

3. Egzost havasinin 1si geri kazanim bataryasindan gecirilerek atiimasi

iklimsoft iklimlendirme ve Sogutma Endlistrisi Yazilimlari Limited Sirketi
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Taze havanin isi geri kazanim sonrasi karisim hiicresine alinmasi

Doénus havasinin mahalden gekilmesi

Doénus havasinin filtre edilmesi

Doénus havasinin karigsim hiicresine alinmasi

Karisim havasinin karisim hiicresinde olusmasi

Karigim havasinin ikinci kademe filtreye tabi tutulmasi

0. Karisim havasinin (yaz kosullarinda) dx evaporatér bataryasi ile sogutulmasi
(Kis kosullarinda) Heat pump Isitma bataryasi ile isitiimasi

11. Sartlandirilan havanin tfleme fani ile hacme verilmesi

BoOooo~No A

Asagida Model 3’e ait ekipman ve Griin kisimlarina yonelik bilgiler verilmistir. Tablo.8’de Ufleme, emis,
donis ve egzost havasi debileri, cihaz digl harici basing ve taze hava orani degerleri verilmektedir.

Vantilatér Hava Debisi / Vantilatér Harici Basing m3h / Pa 20000/ 100
Aspirator Hava Debisi / Aspirator Harici Basing m3h / Pa 20000/ 100
Taze Hava Orani % 30

Taze Hava Hacimsel Debisi m3/h 6000
Doénlis Havasi Orani % 70

Doénlis Hacimsel Debisi m3h 14000
Egzost Havasi Orani % 30

Egzost Hacimsel Debisi m3h 6000

Tablo.8 Ufleme, emis, doniis ve egzost havasi debileri, cihaz disi harici basing ve taze hava orani
degerleri [8]

Tablo.9 ve Tablo.10’da Ornek Model 3 igin Yaz ve Kis kosullarinda taze hava, i1si geri kazanim sonrasi
taze hava c¢ikis, donls havasi ve karisim havasi de@erleri verilmektedir.

Yaz Taze Hava Is1 Geri Kazanim Doéniis Havasi Karigim Havasi
Taze Hava Cikis

Sicaklik (K.T) °C 35 28,25 27 27,37

Bagil Nem % 40,3 59,11 46,97 50,6

Rakim m 0 0 0 0

Atmosferik Basing Pa 101325 101325 101325 101325

Tablo.9 Ornek Model 3 igin Yaz kosullarinda taze hava, isI geri kazanim sonrasi taze hava ¢ikis,
donus havasi ve karisim havasi degerleri [8]

Kis Taze Hava Is1 Geri Kazanim Doniis Havasi Karigim Havasi
Taze Hava Cikig

Sicaklik (K.T) °c 7 9,21 20 13,68

Bagil Nem % 86,84 97,44 58,96 40,32

Rakim m 0 0 0 0

Atmosferik Basing Pa 101325 101325 101325 101325

Tablo.10 Ornek Model 3 igin Kis kosullarinda taze hava, i1s1 geri kazanim sonrasi taze hava gikis,
donuds havasi ve karisim havasi degerleri [8]
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Tablo.11 ve Tablo.12’de Ornek Model 3 icin Yaz ve Kis kosullarinda rotary tip isi geri kazanim
bataryasi bilgileri detaylica verilmigtir:

Yaz Taze Hava Donlg Havasi
Hava Giris Debisi m3h 6000 6000

Hava Giris Sicakligi (K.T/Y.T) °C 35/24 27119
Hava Giris Bagil Nemi % 40,3 46,97

Hava Giris Entalpisi kJ/kg 71,92 53,95

Hava Giris Yogunlugu kg/m?® 1,1361 1,1691
Hava Cikis Sicakligi (K.T/Y.T) °C 28,25 33,56

Hava Cikis Bagil Nemi % 59,11 32,25

Isi Geri Kazanim Basing Kaybi Pa 47,00 47,00

Is1 Geri Kazanim Verimi (Kuru / Yag) % 84,30/0,00 81,95/0,00
Is1 Geri Kazanim Kapasitesi (Duyulur / Gizli) kw 12,97 /0,00

Is1 Geri Kazanim Kapasitesi (Toplam) kw 12,97

Yuzey Hava Hizi m/s 1,32 1,32

Tablo.11 Ornek Model 3 igin Yaz kosullarinda 1si geri kazanim bataryasi degerleri [8]

Kis Taze Hava Do6niis Havasi
Hava Giris Debisi m3h 6000 6000

Hava Giris Sicakligi (K.T/Y.T) °C 716 20/15
Hava Giris Bagil Nemi % 86,84 58,96

Hava Giris Entalpisi kJ/kg 20,63 41,98

Hava Giris Yogunlugu kg/m?® 1,2566 1,1984
Hava Cikis Sicakligi (K.T/Y.T) °C 9,21 17,44

Hava Cikis Bagil Nemi % 97,44 50,01

Is1 Geri Kazanim Basing Kaybi Pa 45,00 45,00

Isi Geri Kazanim Verimi (Kuru / Yag) % 80,28 /0,00 83,00/ 0,00
Is1 Geri Kazanim Kapasitesi (Duyulur / Gizli) kw 26,16 / 0,00

Is1 Geri Kazanim Kapasitesi (Toplam) kw 26,16

Yuzey Hava Hizi m/s 1,32 1,32

Tablo.12 Ornek Model 3 igin Kis kosullarinda isi geri kazanim bataryasi degerleri [8]
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Tablo.13'te Ornek Model 3
ufleme/evaporatdr (Kis dénemi kondenser) bataryasi degerleri verilmistir.

icin Yaz (Sogutma) ve Kis (Isitma-Heat pump) kosullarinda

Ufleme / DX Evaporator Batarya Modeli -

Evaporator Adedi

Kapasite (Duyulur / Gizli)
Kapasite (Toplam)

Duyulur Isi Orani

Is1 Transfer Yiizey Alani

Hava Giris Debisi

Hava Girig Sicakhg! (K.T/Y.T)
Hava Girig Bagil Nemi

Hava Cikis Sicakhgi (K.T/Y.T)
Hava Cikis Bagil Nemi

Hava Hizi

Hava Tarafi Basing Kaybi
Evaporasyon Sicakligi
Kondenzasyon Sicakhgi
Super Heating

Subcooling

De-Super Heating

Akigkan Debisi

Akiskan Tarafi Basing Kaybi

Akiskan Hiz1 (Gaz / Likit)

Adet

kWatt

kWatt

m?2
m3h
°C
%
°C
%
m/s
Pa
°C
°C

°C
kg/h
kPa

m/s

36T 5R 1700A 3P 18NC

1

Sogutma
74,15/ 34,49
108,64

0,68

166,58
20000,00
27,37 /19,94
50,60

16,09/ 14,29
82,63

2,86

90,69

7,5

49,7

8

5

2478,88
40,55

8,86/0,43

Isitma
115,51 /0,00
115,51

1,00

16,68 /13,53
70,82
33,61/19,50
25,80

85,66

40,8

1982,94
12,86

3,48/0,28

Tablo.13 Ornek Model 3 igin Yaz (Sodutma) ve Kis (Isitma-Heat pump) kosullarinda tifleme dx
evaporator (Kig dénemi kondenser) bataryasi degerleri [8]
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Tablo.14'te Ornek Model 3 icin Yaz (Sogutma) ve Kis (Isitma-Heat pump) kosullarinda kondenser (Kis
doénemi evaporatér) bataryasi degerleri verilmistir.

Kondenser Batarya Modeli - 56T 5R 2000A 2,1P 28NC

Kondenser Adedi Adet 1

Sogutma Isitma
Kapasite (Toplam) kWatt 138,4 91,87
Is1 Transfer Yiizey Alani m? 426,46
Hava Giris Debisi m3/h 32500,00
Hava Girig Sicakhgi (K.T/Y.T) °C 34,73 /23,45 8,87 /7,25
Hava Girig Bagil Nemi % 38,81 80,24
Evaporasyon Sicakhgi °C - -0,4
Kondenzasyon Sicakhgi °C 49,7 40,8
Super Heating K - 4
Subcooling K 5 4
De-Super Heating °C 33,8 -
Akigkan Debisi kg/h 2481,96 2001,43
Akiskan Tarafi Basing Kaybi kPa 8,76 17,80
Akiskan Hizi (Gaz / Likit) m/s 2,36/0,24 6,12 /0,22

Tablo.14 Ornek Model 3 igin Yaz (Sogutma) ve Kis (Isitma-Heat pump) kosullarinda kondenser (Kig
doénemi evaporator) bataryasi degerleri [8]

Tablo.15'te Ornek Model 3 igin kondenser fan degerleri verilmistir.

Kondenser Fan Tipi - AC
Kondenser Fan Capi mm 800
Kondenser Fan Sayisi Adet 2
Kondenser Toplam Fan Giicii kWatt 3,88
Kondenser Toplam Fan Akimi A 16
Kondenser Fan Devri d/d 1500
Voltaj / Frekans / Faz V/Hz/Faz 400/50/3
Ses Giicui Seviyesi (LWA) dBA 70

Ses Basing Seviyesi (LPA) (EN 13487) dBA 41 @ 10m
izolasyon Sinifi - F
Koruma Sinifi - IP 55

Tablo.15 Ornek Model 3 igin kondenser fan degerleri [8]
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Tablo.16’da Ornek Model 3 igin kompresor degerleri verilmistir.

Kompesor Tipi

Kompesor Model ve Sayisi
Kompesor Baglanti Tipi
Devre Sayisi

Kapasite Kontrol

Kapasite

Giig

Evaporasyon Sicaklgi
Kondenzasyon Sicakhgi
Super Heating
Subcooling

De-Super Heating

Akigkan Debisi

Adet

kWatt
kWatt
°C

°C

K

K

°C
kg/h

Scroll

SH180-4 x 1/ SH240-4 x 1

Asimetrik

1

3Kademe

Sogutma Isitma
108,5 115,37 (91,2 + 24,1)
29,3 24,1
7,5 -0,4
49,7 40,8

8 4

5 4

33,8

2481,32 1987,72

Tablo.16 Ornek Model 3 icin kompresor degerleri [8]

Tablo.17°'de Ornek Model 3 igin (ifleme ve emis filtre degerleri verilmistir.

Filtre Sinifi

Filtre Tipi

Filtre Boyutlar (W x H x D)
Filtre Adedi

Filtre Temiz Basing Kaybi
Filtre Son Basing Kaybi

Filtre Ortalama Basing Kaybi

Filtre Yiizey Hizi

mm
Adet
Pa
Pa
Pa

m/s

Ufleme 1. Kademe = Ufleme 2. Kademe Emis Kademe

G4
Senteti
1700 x
1
80,06
250
165,03

2,86

F7 G4
k Filtre Torba Filtre Sentetik Filtre
1143 x 10 1700 x 1143 x 95 1700 x 1143 x 10

1 1

112,15 80,06

300 250

206,07 165,03

2,86 2,86

Tablo.17 Ornek Model 3 igin Gfleme ve emis filtre degerleri [8]
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Tablo.18’de Ornek Model 3 igin lifleme ve emis fan degerleri verilmistir.

Ufleme Emis
Hava Debisi / Cihaz Digi Harici Statik Basing m3h / Pa 20000/ 100 20000/ 100
Hava Giris Sicakhgi (K.T/Y.T) ve Nemi °Cl% 16,09/ 14,29 /82,63 27119/ 46,97
Hava Girig Yogunlugu kg/m? 1,2141 1,1691
Toplam Statik Basing Pa 430 227
Fan Tipi - Plug Plug
Fan Capi mm 630 450
Fan Adedi Adet 1 2
Fan Statik Verimi % 39,54 28,94
Fan Devri d/d 1848 2385
Cekilen Gii¢ Watt 6040,85 4359,36
Voltaj/Frekans/Faz V/Hz/Ph 400/50/3 400/50/3

Tablo.18 Ornek Model 3 igin iifleme ve emis fan degerleri [8]
Tablo.19’da Ornek Model 3 igin ¢alisma durumu performans degerleri verilmistir.

Calisma Durumu Sogutma Isitma
Briit Kapasite (Kompresoér) kW 108,5 115,37
Fan Motoru Is1 Kazanci kW -3,6 3,6
Is1 Geri Kazanim Kapasitesi kW 13,0 26,2
Diger Cihazlardan Gelen Isi kW 0 0
Isitic1 Kapasitesi kw -
Net Unite Kapasitesi kW 117,9 145,2
Kompresor Giicii Toplami kW 29,30 24,10
Ufleme Fan Giicii Toplami kW 6,04 6,04
Emis Fan Giicu Toplami kw 4,4 4,4
Kondenser Fan Giicui Toplami kw 3,88 3,88
Ek Fan Giicii kw 0 0
Is1 Geri Kazanim Rotor Giicii Toplami kW 0,1 0,09
Diger Gekilen Giigler Toplami kw 0 0
Toplam Cekilen Giig kw 43,7 38,5
Calisma Noktasinda EER / COP (EN 14511) - 2,7 3,8
Enerji Verimlilik Sinifi (Eurovent Certita) - B A

Tablo.19 Ornek Model 3 igin ¢calisma durumu performans degerleri [8]
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4.5 Yazdirma ve Projelendirme Ara Yiizi

Teknik 6zellikler ara yuzinde detayh tim bilgileri géren ve degerlendiren kullanici verileri yazdirmak
ve kaydetmek igin yazdirma ve projelendirme ara yuzine gelir. (Proje kayit 6zellidi birinci versiyonda
aktif edilmemigtir.) Yukarida verilen teknik bilgilere ek olarak, tnite teknik resmi, dlguler, konstriksiyon
Ozellikleri, unite fotografi, tanitim bilgileri, vb. ek o6zellikler de yazilim tarafindan Uretilmektedir.
Yazilimda yer alan yetkilendirme 6zelligi sayesinde kullanici hesaplari ile iligkili olarak bilgilerin bazilari
gOsterilip, gizlenebilir. Kullanici teknik 6zellikler dosyasini yazicidan ¢ikti olarak alabilecegi gibi pdf
olarak da kayit edebilir.

SONUG

Bu calismada konfor ve endustriyel amacgh hava sartlandirma sistemlerinde kullanilan degisik
tasarimlara sahip g¢ati tipi klima Unitelerinin farkh ¢aligma sartlarindaki performans hesaplamalarini
yapan muihendislik yazilimi hakkinda bilgi verilmigtir.

Yazihm kapsaminda gelistirilen en 6nemli hesaplama hem soguma hem de heat pump’li iIsitmada DX
evaporatér, kondenser ve kompresorin farkli galisma sartlarinda akigkan kuitlesel debisi ve
kapasiteler igcin dengede oldugu evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklarinin gok kisa bir slrede
bulunmasidir.

Yazihmin kompresor performans hesaplamalari igin farkli kompresér baz sartlari ve kullanici
tarafindan tanimlanacak asiri sogutma ve superheating degerlerindeki degisikliklere cevap verecek bir
mihendislik hesaplama mantigi da gelistirilmistir.

Yazilim, farkli calisma sartlari i¢in ¢ati tipi klima Unitelerinin tim ekipmanlarinin detayh teknik bilgilerini
uretmektedir. Coklu dil islevine sahip yazilimda farkh birimlerin kullaniimasi da mimkudndir. Yazilimin
sonraki versiyonlarina performans hesaplamanin yani sira tasarim agirlikh 6zellikler eklenecektir.
Bunun yani sira sogutma ve heat pump g¢evriminin PH/TS degerlerinin hesaplanarak gosteriimesi,
borulama gap hesaplamalari, vb. énemli 6zelliklerin de eklenmesi hedeflenmektedir.

KAYNAKLAR

[1] TUNCAY, E., “Cati Tipi Klimalarin Calisma Prensibi”, Tesisat Market Dergisi, Haziran 2005

[2] Danfoss, “Best Quality Components For Any RTU Application” article, www.danfoss.com, Erigim
tarihi: 06.01.2019

[3] Ravti Blog & Knowledgebase, “Equipment—Packaged Rooftop Unit (RTU)”, https://blog.ravti.com,
Erisim tarihi: 06.01.2019

[4] Uretici firma kataloglari ve endistriyel uygulamalar

[5] Valentair ¢ati tipi klima Uniteleri katalogu

[6] iklimsoft yazilim ve yayinlar

[7] Eneko A.$, cati tipi klima Uniteleri katalogu

[8] iklimsoft Cati Tipi Klima Performans Hesaplama ve Secim Yazilimi, www.iklimsoft.com

[9] iklimsoft Cati Tipi Klima Yazilimi kullanicisi Eneko A.S firmasi farkh {riin tasarim sablonlari

iklimsoft iklimlendirme ve Sogutma Endlistrisi Yazilimlari Limited Sirketi

18/19


http://www.danfoss.com/
https://blog.ravti.com/
http://www.iklimsoft.com/

IKLIMSOFT CATI TiPI KLIMA UNITESI SECIM YAZILIMI (ROOFTOP AC UNIT SELECTOR) URUN BROSURU
OZGECMiS
Hasan ACUL

Hasan ACUL, 1999 yilinda Yildiz Teknik Universitesi Makine Muhendisligi béliminden mezun
olmustur. Yiiksek lisans égrenimini Gebze Teknik Universitesi Bilim ve Teknoloji Stratejileri bélimiinde
tamamlamistir. Hasan ACUL’Gn uzmanlik alanlari arastirma ve yeni driin gelistirme, sodutma,
iklimlendirme ve endustriyel yazilim gelistirmedir. Hasan ACUL, PDMA NPDP Yeni Uriin Gelistirme
Uzmani, Tibitak/Tisside Ar-Ge Uzmani ve Bolgesel Cevre Merkezi Kurumsal Sirdirilebilirlik
sertifikalarina sahiptir.

Hasan Aciil'iin miihendislik yoneticisi olarak yuriittigii CO2 Sogutma Sistemi projesi Istanbul Sanayi
Odasi 2010 yili Sirdirilebilir Cevre Dostu Uriin Birincilik Odiiliine; Chiller Performans ve Enerji
Verimliligi Similasyon Yaziimi iklimlendirme Sanayi ihracatgilari Birligi (iSiB) 2014 yili iklimlendirme
Sektdrt Tasarim ve Uygulama Yarigsmasi tg¢inculik 6diltne layik gérulmustar.

Hasan ACUL halen kurucu sifati ile yer aldigi iIKLIMSOFT iklimlendirme ve Sogutma Endiistrisi
Yazilimlari Limited Sirketi firmasinda yoneticilik ve mihendislik gérevlerini sirdirmektedir.
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