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BUZ PATENI SOGUTMA DONMA TESISATI

Ibrabim ISBILEN

gzET

Bilinen eski spor dallarindan biri olan buz sahasi oyunlari, teknolojinin

ilerlemesiyle doBal halinden kopup vapay tesislere gecmistir.

Yeryizil genelinde siiren barig ortami bir gok ulusun zenginligini ve insan-
larin bog zamanlarini artticmig, toplumlarin faydali ufraslara yonelmeleri igin
yenilikler aranmilir olmug ve din pahali giirillen teknolojik yatiraimlar hugiin o-
lagan gbriilmefe ba@lanmlétlr, Buz paten sahalari bu gelisim iginde hizlayavgin-
lagmaktadir. Yurdumuza -iklimin de etkisivie- biraz ge¢ giren bu spor dalx, gi-
derek artan bir tempo ile ilgi toplamaktadir.

Bu boliimde szkonusu spor sahalarinin en tnemli unsuru olan soputma tesi-
satlar: tanitilmakta; ayrica son yillarda yapilan aragtirmalara dayanan, proje

agamasinda dikkate alinmasinin yanisira galisan tesislere de uygulanabilecek
veni dilzenlemeler aciklammaktadir, ' '

TARINGE

Insanlarin 13. ylizyildan beri dogal buz tabakalari tizerinde cesitli oyun-
lar oynadiklari bilipmektedir. Buzlu platformlara olan ilgi 17, yiizyildan iti-
baren yayginlagmis ve bir c¢ok sofuk iklimli tilkede (8zellikle Hollanda'da) se-
vilen bir halk sporu ve efilencesi haline gelmigtir.

Mekanik sogutma teknolojisinin gelismesi ile, 19. yizyilain son ceyreginde
"buz paten sshalari donma-sofutma tesisatlari” yapimina baglanmigtir. 1k te-
sisatlar acik buz sahalarinin dofal buzlammasina yardumc: olmak ve kig orta-
sinda giinegli-yumugak ginlerde buz “abakasini korumak amaci ile yapilmig, daha
sonralary kapaly salonlara gecilmistir. Kapali salonlara gegisg ile ¢alisma mev-

gimindi ~dig hava sartlarindan bagimsiz olarak- uzatmak mimkiin olmustur. insan-
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larin bu eplenceli spora o~

lan ilgisinin artmasiyla, &~

i . sahalar -
zellikle kapali sahalar, da tompressor 2 Kompressor 1

ha sicak iklimlerde de inga
ediimeye baglanmistir. Yer—
yiiziinde bilinen "en sicak
iklimde"” calisan paten sa-
hasi Singapur’'da buluomakta
ve yilboyunca hizmet vermek-
tedir.

Avrupa'nin beg kuzey ul-

kesinde bulunan buz paten
sahalarinin villara gbre da-

grlimlary styledir:

Saha
Y1l Adedi
1939 20
1950 25 SERIL 1: 1925 yilinda Berlin'de yapilan paten saha-
1960 140 gina alt sofiutma tesisat: gemas:
1970 320
1975 600

Glniimtizde tim diinyada ¢alisan sahalarin sayisi onbin adedi gecmektedir.

Yurdumuzdaki paten sahalarinin sayisi oldukga azdir. Olimpik @lgililerdeki
tek paten sahasit (1800 m®?, kapali) Ankara'dadir. Bunu, Ifzmir~Buca'da bulunan
600 m®'1ik acik saha izlemektedir. Istanbul'da ise herbiri yaklasik 300 m? o-
Jan g adet paten sahasy bulunmaktadir.

Sofutma teknifinin geligimini gdrmek agisindan, 1925 yilinda Berlin'de ya-
pilan ve oglinlerde Avrupa'nin en biiyiik sahasi olan tesise ait bazi bilgileri
aktaralim:

Saha biiyiikligi 78 x 32 m (2250 m?), salamwa celik boru tesisatinin toplam
boru uzunlugu 25000 m, sogutucu akigkan amonyak, soputma kapasitesi 494 Kw
(425000 Kcal/h) olan ¢ift komprestr, komprestriin kayis ile tahriki icin 250 BG
karsi basingli bubar makinasi, herbiri 274 m*® 1si1tma yizeyli iki adet 10 bar

basinglii buhar kazani, iki ayri evaporattr ve misterek bir su piiskiirtmeli (e-
vaporatif) kondenser.

Tesisatin oginlerde ¢izilmiy semasi, SEKIL 1'de goriilmektedir.
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YAPT SEKILLERI

Paten sahalari agik veya kapali olmak iizere iki ana grupta toplanirlar.
400 kuzey enleminin Uzerinde kalan btlgelerdeki acik sahalar, genellikle ka-
sim ayi ortalarindan mart ortalarina kadar dort aylik ekonomik galisma vapar—
lar. Aynmi ybrelerde kapali sahalarin yillik ekoromik galisma slireleri alti ay
kadardir. Giineye dogru inildikce sahanin kapali tipe doniismesi ve "ekonomik"

Galigma siiresinin azalmasi stzkonusu olmaktadir.

Agik sahaiar1n4gﬁne§ radyasyonundan daha az etkilemmesi igin giiney yoni
taraflarinda gblgeleyiciler yapilmasinda fayda vardir. Bu gtlgeleyiciler; do-
gal ve afaclandirilms bir tepe, seyirci tribimii veya diisey olarak yerlesti-
rilmig branda tiri perdeler olabilir. Golgelemenin etkili olabilmesi amaciyla,

paten sahasinin uzun olan kenarinin dogu-bati yénleri arasina verlestirilmesi
uygun olacaktir.

Agik saha yeri segiminde diger bir faktbr riizgar ve nem etkisidir. Saha,
az rizgar alan nemsiz bir btlgeye yerlestirilmelidir. Ayrica taban alti buz-

lammasinin olusumuna meydan vermemek icin bataklik ve balgik olan yerlerden
uzak durulmalidir.

Kapali yaptlarda pimes isinlarinin iceri girmesi onlenmeli ve pencereler

gevredeki daha koyu renkli ortamlarin bulundugu yonlere agilmis olmalidir.

Iklim nedeniyle y1ilin belli zamanlarinda kullanilabilen buz paten sahala-
rinin gogu, gintmizde ok amagly olarak yapilmaktadir. Efer saha kapaliy olarak
tadir. Saha yapimindaki ikinci ve bagka amaglar (tenis, basketbol ve benzeri
spor sahasi; toplanti, tiyatro, konser veya sergl alani) baglangicta tesbit
edilmelidir. Yapidan mevsim diginda degisik amaglarla faydalanilmasina paralel
olarak; sofutma tesisatinin da, tesise ilave edilecek soguk hava depolarini

mevsimiik olarak galigtirmasi ile ek bir deferlendirme yapilmasi mimkiindiir,

KULLANIM AMACLARI, BOYUTLAR, BUZ SICAXKLIKLART

Buz paten sahalarimin yaygin olarak kullanim amaglary ve bunlar icin a-
ranilan dzellikler stvledir:

HOKEY: Olimpik saha Olgiisti 30x60 m'dir. Kise yaricapi 6 m'dir (buz di-
zeltme makinasinin rahat calisabilmesi icin daha kiigiik @lciide yvapilamaz).
(SEXIL 2a)

A.B.D."de standart 6lgii 26 x61 m, kige yaricapr 8,5 m'dir. Kabul edilebi-
len en kiclik sigiiler Avrupa'da 26x56 m, A.B.D.'de ise 21,3x51,8 m'dir.
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Buz tabakasinin sicakiigi ~5 ila ~6 oC, yapisi ise sert olmalidir.

CURLING: Buz lzerinde tag kaydirma geklinde bir iskog oyunudur. Her yarig-
mact i¢in gerekli pist boyutu 5x45 m'dir (SERIL 2b). Buz tabakasi sert ve
~f,5 oC sicaklakta olmaladir.

FIZ PATENT: Formu, atle- _
tizm yaris pisti gibidir. g @i’ ‘j%j
(SEKIL Ze)} S5'er m genigli~ f e
ginde iki bitisik pist veya ““’7wmm__”Aiwp?m s
3 m genisliginde buz'suz e §§ e B e e

. . s 4 — Za: ffokey Zb: Curlin
normal pistin de ilavesiyle &

- ~ 173

bed m'lik iki pist olara%
!

yapilir. Pistlerin toplam

vzunlugu 400 m'dir. Pist .

glcilerinin biylukltgi nede-

niyle hiz paten sahalari piot uzmiogu: 400 m
sadece agik tip olarak ya- "

, , . I
pilmaktadiriar. Bununla bir- | R : ‘
likte, kapal: hokey sahala- ter fiiz patent

rinda da hiz pateﬂ Yarigma— SERIL 2: Buz pateni sahalari

lary vaprlabilmektedir.
Hiz paten sahalarinin buz tabskasi sicakliis -5~ -6 of olmalidir.

FIGUR PATENI: Egitim ve zorumlu stil gosterileri igin 5x12 m'iik buyiklik
yeterlidir. Serbest stil ve dans hareketleri igin gerekli boyutlar 18x36 m ve

dahia tizeridir.

Buz tabakasi sicaklifs -3 o€ olmalidir. Egitim sirasinda patencinin paten

izlerini gbrebilmek ic¢in, buz yizevinin yumusak olmasi istenir.

BGLENCE PATENT: Ol ve geometrik gekil acisindan standarti yoktur. Genelde,
belirli bir amag igin yapilmig buz sahalarinin bog zamanlarda degerlendirilme-
sl ile gergeklegir. Eflence amaciyla sahada bulunan her kigi igin 4 m? buz yu-
zeyi diglintilmelidir. Sayet fazla gocuk voksa, kisi bagina 3 m? yiizey de yeter-
lidir. 30x60 m tliglilerinde ve 6 m kifge yarigapli olimpik bir hokey sahasinin
alanmi yaklagik 1770 m®'dir ve bSyle bir saha ayni anda 600 kigiye hizmet vere-
bilir.

Eglence amacgly gaii§malardag buz tabakasi sicaklipi -2~ -3 oC olmalidir.

Razinma ve parcalasomenin minimm seviyede olmasi igin, oldukca yumusak bir buz
yvapisi tercih edilir.
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BUZ YUTLESINTN ¥ORIBMAST

Buz tabakasimin varlifini stirdiirmesi igin tavsiye edilen sicaklik derece-

si, ~2 oC'dir. Paten sahasindaki program caligmasinmin bitiminde sicaklik aya—

r1, bu degere gire defistirilmelidir,

Buz tabakas: sicaklifinin 1 of yliksel-

tilmesi, tesisatin elektrik enerjisi tiketiminde yaklagik olarac %13 - 14 o-

raninda tasarruf saglamaktadir,

DOSEME YAPISI

DIN 18036'ya ptre

"uygulanabilir"

dogeme yapisi kesit olarak SERIL, 3'~

de gosterilmigtir., Hemen belirtmek gerekir ki, bu ¢izim uygulanmasi mimkiin tim

yapi detaylarini kapsamaktadir:

lanilmasina gerek kalmayabilir,

BUZ TABAKASI: Genel olarak, max
386 - 40 mm kalanligindaki buz tabaka-

g1, tim kullanim amaglari igin uygun
goriilmekiedir.

BORU TASIYICI DOLGU: Paten sahasi

- kiiglik boyutlu ve sadece buz pateni i-

¢in kullanilacaksa, bu dolgunun yapil-

masina gerek yokitur, bylece daha hiz- 7omin

iz bir asi iletimi saflanir. Biiyikk ho-
yutlu ve kalabalik kullanicisi olan

sahalarda, buz tabakasinin esneklipi-
ni saglamak icin bu tabaka kum ile o-
lugturulmaktadir. Paten sahasinin gok

amagly kullanimi durusunda ise, sofu-

projelendirmede ise bunlardan bazilarinin kul-

buz tabakas:
73¥//:boru tesisati dolgusy
] FYIT IOy C/

.boru tesisgaty -

‘izulasyon

\taqu1c1 tabaka

-donma emnivet dolgusu

R 35431

R

["IIE:' 1L§\’l“wsUzme tabakasy
7 RN ) ~filtre dolgusu
:’, gy . drensf
1 B 25 ey
S s
R S toprak
B
AT
seERit, 3: Diseme yopray

tucu borularinin Uzerine (gaplarina uygun kalinlikta) beton dokilergk tesisat

Grillmis olur.

BORU TESISATI: Sa

lamuraly sistemlerde; 20, 25 veya 32 mm g¢apinda yumusgak

gelik boru, veya ince etli 25 mm capinda polietilen plastik boru, veya ayni
gapta UHMW (yiiksek molekiiler agirlikli) polietilen plastik boru kullanilmak-
tadir. Borular zeminde 90 veya 100 mm aralilklarla verlestirilir,

Direkt genlesmeli (DX) sofutma tesisatlarinda genellikle 16 - 22 m capli
¢elik borular kullanilir ve bunlar agik sahalarda 75 mm, kapall sahalarda ise

100 mm araliklaria dosenir.

Borulerin ic¢indeki sofutucu akiskanin biitiin hatlarda ayni debi ile akma-

lary gerekir. Aksi halde zayif beslenen hatlsrin btlgesinde erimeler olabilir
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olsbilir ve bu durum da patencilerin ta- TN nnnn
kilarak digmelerine yol agabilir. Bumu

onlemek icin;

a) Salamuraly sistemlerde kollekttrler — sofutma LT
diigtik akis hizi saglayacak gekilde se- " MY vorutars

¢ilmeli, ana besleme hatlarinin kollek- L

t¥r baglantilarindan birisi ters nokta~ Lk e
dan yapilmalidar (SEKL ). Ayrica kol- SEREL 4: Bgdefer akigly kollektfr baglanty

lekttrlerin en az iki@ei tcuna plir jorler
konulmaladir.

sistemi

b} DX sistemlerde ayrica, sofutuveu akigkan ile stiriiklenen yafin sofutma borula~

rinda birikimini Onleyecek gekilde akig hizlari incelemmelidir.

Boru tesisatinin dogemmesinde, sicaklsk farklari ile olugacak uzama ve ki-

salmalar icin gerekli bosluklar bairakilmaladir.

30%x60 m dlcilerinde bir paten sahasi igin uygun boru yerlesim planlar:,
SERil 5'de gortilmektedir. Ig akiskan girig—gikis sicaklik farklarinin biiytik oldu-
fu tesisler igin ¢ift yunll akigly yerlegim gekli uygulanmalidir.

- KAYDIRMA TABAKASI: Farkli sicakliklarda bulunan iki beton kiitlesinin serbest
genlesme ve bUzilmeleri icin yapilar. ”

FMNEYET VE DENGELEME TABAKASI: Ayny amag icin yapilir.

IZOLASYON: Sofuk ilkelerde fazla uygulammaz. Yurdumizda, bolge ve kullanma
siirelerine gire 100-130 mm kaliniikia mantar veya benzeri malzeme ile izolasyon
yapiimasi uygun olacaktir. Izolasyon kalinligi ekonmomik kriterlere gore saptan-

malidir. Yapilacak izolasyon her iki viizeyden su ve su buharina karsi korunma-
tidir.

SEKIL 5: SOGUTHMA BORU TESESATY YERLESIM PLANLARI

@, B, ¢! ¢lft ydnill akigli yerlesgim
d, & tek yonlll zkigl: yverlesim
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TAGIYICI TABARA: Betonarme tarzinda ve 500 Kg/m? yayili yike gore insa e-
dilir. Paten sahasi agik tip ve mevsim diginda lizerinde arac dolasmasi stzko-
nusu ise, bu yik birimi gerefi gekilde arttirilmalidir. Modern tesisatlarda bu
betonun igine, topraktaki rutubetin buzlanmasini dnlemek icin izolasyondan 50
~100 mm agagida ve 300-600 mm araliklarla ayri bir "isitma" boru tesisati do-

gsenmektedir. Bu tesisatta 5-10 of sicaklikta salamura dolagtirilir ve soputma
kompresbriintin kondenseri ile isitilir,

DONMA EMNIYET DOLGUSU: Sahanin insa edilecefi zemin gevgek ve islak :?'Ls.e‘J
saha tabaninin altinda bulunan topraktaki suyun donmasini onlemek gerekir. Ak-
si halde, tabanin altinda olusacak donma olayinmin yol agacafi kabarma, saha
tabaninin bozulmasina ve gatlamasina neden olabilir. Bunun dnlenmesi igin, sa-

ha tabaninin altina 1,2 m yikseklipe kadar (yaz mevsiminde kullanilacak saha~
larda daha fazla) micir ile dolgu vapilir.

SUZME TABAKASI: Bir Ust tabakadan gelen suyun agagiya dogru rahatga akisi
igin, kaba taslardan yapilan bir tabakadir.

FILIRE DOLGUSU: Su ile gelecek pisliklerin drenaj sisteminde tikanma vapma-

sini Onlemek amaciyla, ince tanecikli taglar veya luarz ile filtre dolgusu ya-
prlir.

DRENAJ TESISATT: Dogsl toprak zemininde agrlmig kanallarin igine drenaj te-
sisati yapilir ve daha digitk kotta bulunan bir toplama havuzuna baflanir.

Genel olarak;

a} Cirufta buluman stilfilr nemli ortamda acifa c¢ikarak demir malzemelerin pas-

lanmasini hizlandiraca$y icin, dolgu malzemesi amaciyla yanmis kimir clirufu
kullan:lmas: saskancalidir,

b) Tabakalarin sikistirilmasinda dolgu malzemeleri 1slatrlmamalidar,
c) Tabakalarin betonlari bir defada komple dokiilmelidir.

d} Sahanin tim vapisi, -25 ila +50 oC arasindaki sicaklik degisimlerine karsa
dayanikli olmalidir,

TESISAT

Paten sahalarindaki buzun dondurulmas: ve donmug halde tutulmasi, genellik-

le buz tabakasi altina yerlegtirilmis sofutucu akiskan boru tesisati ile ger-
geklestirilir. Bu amagla, tesisatlar:

g) Direkt genlegmeli (DY) sistem,

b) Salemura sirkiilasyonlu sistem
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olarak yapilirlar (SEKIL 6).

kondenser
sofutms tesisati

b la (’::::“““""“': ¥ » . . T _
(ovnparattc) P m— DX SISTEMLER: Genellikle "si
- = ] : L]

CI::ZI£ flatsr vi tasmali” tip geklinde uygulan-
] f;y 7 makta ve amonyak veya CFC (floro-
Lbamﬂ;tjz L : ] karbon) tiirli gazlar kullanilmakta-
resiverl ) |

) If ! J dir. R22 gazinin kullanimi son se-
;:;a pida MJ nelerde bir hayli artmigtir. Amon-
komp.
| = e /Eegiii’;g vak gazinin A.B.D. ve Kanada'da
A A S , enel binalarda kullanimi vasakrir,
Tty :
: R1Z gazi ise tiim tilkelerde yasak-
e SR—
lamma agsamasindadir.
2} Direkt Genlegmeld (DY) Sistem
Bu sistemin faydalari; evapo-
rasyon sicakliginin salamurala
g:giewze kondenser
sofurma tesisace [ — sisteme nazaran yaklagik 5 oC da-
horulary A ) . . . .
J ha yiksek segilebilmesi sonucu e-
D lektrik tiketiminin distik olmasi,
T_ salamura hazirlamnmasi kiilfetinin
[ % ; ve salamira ko&ozyonu tehlikesi-
nin ortadan kaﬂkma31, salamura so-
o] L pompa - "
Komp. gutucusuna (evaporatér) ve genleg—

—— gistemli ilk tesisat, A.B.D.'de

PR resivar :
- gj i/ me kabina ihtiyag olmamasidir., DX

) f

- 7 4 \ 1896 yilinda Washington'da, Avru-
eva (341 exp, 1 id . o .
(salmmmapgzgnicu) enlf valf pa'da ise 1950 yalinda Orlikon'da
b} Salamura SirkUlssyonlu Sistem (isvigre‘de) kmlnmsttn_-' Yiiksek
$ERIL 6: SOGUTMA TESISATI STSTEMLERE veriminden dolayi, gittikge yay-

ginlagan bir tesisat sistemidir.

SALAMURA SIRKULASYONLU SISTEMLER: Bu tesisatlarda soputma iglemi "ikinci®
akigkan arac111g1yla yapilir ve bumumn igin yaygin olarak etilen glikol, pro-
pilen glikol ve kalsiyum kloriir kullanilir. Sistemin avantajlari; tesisat ba-
sinct distik oldufu igin boru tesisatinin daha hafif (hatta plastik) borular
ile uvcuza yapirlmasa mimkindiir, salamura dolgusunun varligl kompressriin otoma-
tik ¢aligma periyodlarinda tesisatta daha kiigtik sicaklik dalgalanmalari yara-
tir ve en tnemlisi sofutma gazi devresinde clabilecek kacaklarda daha az so-
Butucu gaz kaybi (ve gevre kirlenmesi) olur. Belirtmek gerekir ki; 30x60 m
boyutlarindaki hokey sahasi sofutma tesisati gaz sarji, 7500 - 10000 Xg CFC
tlirti (R2Z, R50Z) veya 3500 - 4500 Kg amenyak ile sajlanabilmektedir.

TABLO 1'de, en ¢ok kullamilan Ug gesit salamuranin, ortalama calisma gi-
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cakligy olan ~10 oC'deki

.. . . i " TABLO 1: SALAMURALARIN -10 ol DER! FiZiksEL OzZEuiivieERt
fiziksel Szellikleri be-
Sudaki
11rt11m1§t1r° Orani Donma Isinma Bzgill
(Agirl.} Noktasi Isisy Afaviags
Geﬁl$ C&Dl}. ve tek Szlamuranin Adz k4 ol K3/Rg.oC Kg/l
yonld gegigli boru tesisa- Etilen Glikol 3 -0 3,56 1,058
tinda salamura dola,?lmi Fropilen Clikol 38 =10 3,79 1,047
. Falsiyum Klordr 22 - 20) 2,95 1,218
1 ila 2 oC'lik sicaklik S —

farkina gtre yapilir. Bu
da, beher Kw sojutma kapasitesi igin 0,18 ila 0,27 L/s salamura debisini gerek-
tirir. Bu tip tesisatin direnci 17 mss'nu agmamalidir.

Diigilk debili ve ¢ift yonli gecisli boru tesisatinda kullanilan salamuranin

sicaklik farks 2 - 3 oC olabilir. Afir 1si yukii sartlarinda sicaklik farkinin

6 ila 8 oC'ye kadar yikselmesi normaldir ve buz kalitesinde bir bozulma yapmaz.

DX veya salamurali sistemin segiminde, yatirim fiat farklari ile beraber

igletme giderleri ve "riskleri” de dikkate alinarak karar verilmelidir.

SOGUTMA RAPASITEST

Buz paten sahasinin sofutma kapasitesinin "teorik" olarak hesaplanmas: ¢cic
zordur, ¢lnkil kapositeyi olugturan 1sy yikleri devamli degisim halindedir. Bu

nedenle, kapasite hesaplarinda

TABLO 2: 379 KUZEY FARALELD ¢E USTU fqtyw 1si yUxneat meveut tecribelere dayanilarak
CGALYSMA: 4 - 5 Aylaik kig mevsimi

bir 6n hesap, daha sonra yapi

Ra/m* | detaylarina gbre gerekli diizelt-
Agik saha, gdlipesiz a,12 - 0,50 meler yapllabilir,
Ac¢ik saha, tamamen glilgeli 0,20 - 0,34
Kapal: gaha, klimatize edilmamig 0,12 - 0,20 TARIO Z'dé, yaygin uy'gula---
Kapali saha, kiinmatize edilmisg 0,11 - 0,2
Kapali saha, Curling pisti 0,10 - 0,20 malar igin istatistik bllgl ve

CALIHA: Yaiboyu (Kapali ve Klimatize Edilmiy Saha) tecriibelere dayanan birim 1s1

Ky /m* yikleri belirtilmistir.
Spor sahasi n,25 - 0,350
' - F »
Snor sahasi, hizli buz yapimi 0,33 - 1,00 1970'1i yallardan itibaren
Figily pateni klubil ve sttdyolary 0,20 ~ 0,34 ‘gahgmakta clan buz paten saha—
Giisterd sahalary 0,36 - 0,50
Curling pisti 0,16 - 0,25 lara tizerinde yapilan arastir-

malar sonucunda, paten gshala-
rinin 151 yiklerinin bilancosu
ve mevcut yiklerin projé agamasinda ve igletmede alinacak tnlemlerle azaltila-
bilme oranlari belirlermistir. Bu deferler TABLO 3'de kapali, TABLO ﬁ‘de ise
agik tip paten sshalari icin verilmistir.
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IST YUKLERININ INCELENMEST

BUZ YUZEYI YENILEME: Buz lizerindeki paten hareketleri buzda kopmalara ve

yariklarin olugmasina yol agar, burmun sonucu buz tabakasinin Ustl engebeli bir

hal alir. Her bir hokey magindan veya egdeger tahribatli baska kullanimlardan

Toplam YUkin Azaltilab{ime
Max. Yizrdest Orani, max.

isy Ykt Kaynaga (%) (%)
KoMpURsivoN YURLERE: .
Buz Ydzeyi Yenileme iz 60
Pompalama 15 60
Dogeme Isi YUkY 4 80
Boru Tes. Isi Kagaklars 2 40
Paten Slrtlnmesi 4 0

EONVERSIYOM YURLERI:
Gevre Havas: Sacallzgs i3 50
Gevre Havasi Nemi i5 L0

RADYASYON YURLERL:

Tavan Radyasyonu 28 ) g0
Aydinlautma Radvasvonu 7 &0
TOPLAM: 100

TABLG &: AQIR SAHA ISI KAYNAKLARI ve ONLEMLERE

Toplam Ytkin Azaltilabilme
Max. Ylzdesi Orani, max,

Iss Yukit Kaynags (%3 (%}
Konplusivon YiUKLERE:
Buz Ylzeyi Yenileme 9. 50
Pompa lama 12 60
Bgeme Tz Tk 2 4]
Boru Tes. Isi Kagaklari 1 30
Paten Sirttnmesi 1 0

KONVEKSIYON YUKLERL:

Gevre Havasi Hizi 0 - 13 10

Gevre Havas: Srcakiifi Q- 15 0

Gevre Havas: Wemi a - 13 a
RADYASYOR YURLERI:

Gliney Radyasyonu 10 - 30 60
TOPLAM: 100

sonra, buz tabakasi Gzel bir makd-
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sahalarda genis bir pala ve el ile
yapilir. Bu islem sirasinda yilzey-
deki fazla kar (kirik buz tapecik-
leri} alimir, bogluklarin doldurul-
mas1 icin su piskiirtlilir. Bu islem
sahanin kullamm yofunlufuna gore
ginde 3 ila 15 kez tekrarlanir.

Her yenileme igleminde, 30x60 m
boyutundalki bir sshava ortalama
400 L su birakilar.

SJehir gebekesinden alinan su
saf degildir ve iginde bulunan ha-
va kabarciklarinin etkisivie kali-
teli ve dayanikli buz elde edilme~
si mimkiin olamaz. Bu nedenle dolgu
icin yaklagik 60 ~ 65 oC'ye kadar
1sitilarak hava kabarciklarindan
arindirilmis sicak gu kullantlar.
Saha tizerine dolgu ic¢in serpilen
suyun 1sitilmasiy ve dondurulmak a—
macit ile tekrar sofutulmasi, ¢ift
yonlil eneriji harcamasini gerekti-
rir. Bundan kurtulmak igin son
villarda "mineralsizlestirme” {de-

mineralization) cihazlari kulls—

nilmaga baslammistir. Bu cihazlarda suyun igindeki mineraller kimyasal vollar-

la alinarak su "saf" hale getirilir. Suyun saflifi, elektriksel iletkenlipi
{veva tersgi olan; direnci) ile olg¢illir. Sudaki mineral miktari arttikga ilet-

kenlifi de artar ve elde edilecek buzun kalitesi diiger.

{letkenlik birimi olarak "Siemens/em" kullanilir. Bazi kaynaklar,

{letkenlik = 1 / Direng

bagintisi ve direng biriminin "ohm" oluguna dayanarak, birim olarak “mho/cm”
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{ohm'un ters yaziligi ile) ifadesini kullanmiriac.

SJeffaf ve saglam ideal buz yapisi igin, kullanilacak su 2 ila 30 microsie-
mens/cm saflifinda olmalidir. Sehir gebekesi sularinmin iletkenlikleri ise 200
ila 800 microsiemens/cm arasinda degigmektedir. Mineralsizlestirme ciliaziary

ile suyun saflastiriimasi sonucu;
a) Suyun isittilip tekrar sogutulmasi igin harcanan enevii tasarruf edilir.

b) Saf su ile sicak suya gbre daha saglam ve dayankli buz elde edilir, dolay-

~siyle kirilma ve parcalanmalar azalir,

¢} Saf su ile vapilmig buz tabakasinmin kalinlig:, daha kaliteli buz saflana-
bildigi igin Z0-25 mm’ye kadar diigtirilebilir. Buz kalinlaifinin azalmasi
ile 181 transferi kolaylasir ve sofutucu akighksnin ortalama sicaklifas yik-
selerek enerji tasarrufu saglanzr. Buz tabakasi kalinliginin 38 mm'den 20
mm'ye indirilmesi ile, komprestr elektrik tiketiminde % 7 oraninda bir diig-
me oldufu gdzlermmisgtir. Difer taraftan, kaliteli vapisi nedeniyle, buz ta-

bakasi sicakliginin da 1 of vikseltilmesi mimkin olmaktadir.

d) Buz sabasini kullanan patenciler, kaliteli bir huz tabakasi iizerinde daha

bagarili ve givenli calisma vaparlar.

Demineralizasyon cibazinin kullaniimaga baglanmasiyla, dort aylik caligma mev—
simi olan olimpik bir hokey sahasi tesisatinda mevsimlik enerji giderinde yak-
lagik 75000 L .1 azalma olmustur.

POMPALAMA

DX sistemierde sofutucu akiskamin boru tesisatinda sivi olarak dolasimi,
sofutma tesiszatimin algak basing yani evaporattr tarafinda olmaktadir. Pu sis-
" temlerde tesisat direncinin 1,0 bar deferini asmamasi tavsiye edilir. Tesisai-

ta, dzel yapilmis amonyak veya CFC sivi pompalari kullanilir,

Salamurali sistemlerde salamuranin pompalanmasy iglemi bilinen santrfij
pompalar ile yapilir. Buradaki gergek pompalama yikil, genelde % 15-20 bliyitk se-

gilen motor giicii defildir, pompa "mil glicii'dilr ve sirtilnme sonucu agiga gikar.

M.H.v.g
P = {Watt) (= N.m/s)
3600 . M

]

salamura debisi, m®/h

it

pompa basinci, mess

i

salamuwa dzglil agiriigy, Keg/md

663 )

o < om =
l!

pompa verimi: kiciik debili pompalarda, max:; % 40-60
orta " " max: % 60-75
Biviik " " max: % 75-85
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Ornek: 250 Kw (215000 Kcal/h) sofutma kapasiteli bir paten sahasi tesisa-
tinda, 1,4 oC sicaklik fark: ile kalsiyum klorlir'il salamsra dolagtirilmakta~
dir. Tesisat direnci 20 mss'dur.

c = 2,95 Kj/Kg.oC (= 0,704 Kcal/Kg.oC)
v = 1,218 Kg/L = 1218 Kg/m®
dt = 1,4 0oC

250 Kw
2,95x 1,218 x 1,54

Pompa Debisi: M = = 50 L/s = 180 m®/h

Pompa mil giicli, M= % 60 kabull ile;

180 = 20 x 1218 x 2,81
3600 x 0,60

P = 20000 W = 20 Kv.
Elektrik motorunun randimani dikkate alindifinda, elektrik gebekesinden
cekilen gicln % 10-12 daha fazla clacagi bilirnmektedir.

Paten sahalar: sofutma tesisati malzemeleri segimi yapilirken, dogal ola-
rvak, max yik zamanindaki kapasiteler dikkate alinir. Bu vildin olmadif: zaman-
larda sofutma kompresorleri (+ 0,5 oC duyarli, buz tabakasi ve salamura doni-
giinil izleyen termostatlar ile) otomatik olarak durdurulur. Bu sirada sirkii-
lasyon pompasi ise tam kapasite ile caligmaga devam eder ve gereksiz enerjii
tilkketimine neden clur. Pompalama ile yaratilan isi kazanci tesisata ¢ift vin-
18 masraf getirmektedir:

* Salamuranin strtiinmesi ile sicaklifimin yikselmesi, buz tabakasimin i-

¢inde egdefer giicte bir elektrikli isitici varmig gibi direkt isi yiiki-

ne dontiglir ve sogutma kompresdrine yiklenir,

* {istelik, bumm igin biraz daha fazla miktar eperii elektrik gebekesin-

den ¢cekilir ve bedeli ayrica tdenir.

Duslik yik zamanlaraindski pompalama 1si kazancini ve pompa elektrik tike-
timini azaltmak igin son yillarda frekans modiilasyonlu kademesiz motor hiz a-
yarlayicrliariy kullanilmaga baslanmigtir. Bu ayarlayicilara buz tabakasainin
sicaklik ve kalinlaigini izleyen elektronik hissediciler kumanda etmekte ve
sofutma kapasitesi gereksinimine gtre debi ayvari otomatik olarak yapiimakta-
dir.

Bilindigi gibi; M: debi, H: basing, P: giic ve n: devir sayisi olmak lizere,

pompalar i¢in gegerli akig kamunlari;

B

My =My . (ng / ny)
Hy = Hy . (np / n3)?
P =B . (m /)’

it

346



geklindedir.

Yukaridaki trmekte belirtilen 250 Kw'lik toplam sofutma yikinin herhangi
bir zaman diliminde 176 Kw'a digtigiini kabul edelim. Bu durumda salamira de-
bisi de 50 L/s'den {{176/250) x 50 =] 35,2 L/s've diistriilebilir, Segilen pom-
panin devri 1450 d/d ise, disiirtilen debi icin veni devir sayisi;

n? = (35,2/50) x 1450 = 1021 d/d

Yeni pompa mil giictt (= pompalama is1 yiikii);

P2 = 20 x (1021/1450)3 = 7 Kw olacaktir.

Tasarruf edilen isi yikil (= sogutma kapasitesi); 20-7 = 13 Kw'dir. Motor
randimani dikkate alindiginda, cekilen elektrik ener jisinde 14 - 14,5 Kw ka-
dar bir azalma olacaktir.

DUSEME 181 vkl

Bu yik tesisatin galigtirildigi iik giinlerde daha fazladir, zamanla paten
sahasinin altindaki toprak kiitlesi de sofur ve isi gegigl azalir. Ormek olarak;
~10 oC sofutucu akigkan ile galisan ve alt kisminda izolasyon bulunmayan bir
sahanin beton tabakasinin altindaki "kuru" toprakta 1 m derinlikte bulunan bir
noktanin baglangic sicaklifs +10 oC ise, bu noktanmin sicakliginin O oC'ye diig-

mesi igin 75 glin gervekecekiir. Efer toprak % 10 nemli ise ~buzlanmadan dolayt-

bu siire 20 giin daha uzayacaktir,

Toprak alty sicakligy, 0,5 m derinlikte gliniik meteorolojik sicakliik degi-
gimlerinden ethkilenmemekte, ancak aylik ortalama defer olarak degismektedir.
& ila 5 m derinlikte sadece mevsimlik sicaklik degigiklikleri stzkonusudur; kig
ortalamasiy 9-10 of, yaz ortalamasi 14-15 oC'dir. Topragin cinsine gore, 1520 m
derinlikten itibaren mevsimlerin etkisi de kavbolmakta ve +9 oC'lik sabit si-

caklik goriilmektedir. Buyik derinliklerde, her 33 m'de grcakligin 1 oC aszalda-
g1 kabul edilmektedir,

Dogeme 1is: yilliniin azaltilmasi igin izolasyon yapilmasi gerekir, {zolasyon
kalinligi ekonomik kriterlere gire saptanmalidir.

BORU TESISATI IST KAGAKLART

Kollektorler, dagitim ve toplama borulari, vanalar {(flansii vanalar kendi
capinda 1,6 m vzumlukta boruya esdefer viizeye sahiptir), sirkitlasyon pompala-
ri ve benzer cihazlardan kazanilan is: iiey toplam sy yikintn % 2 - 4°4 ara-
ginda bir ylik sozkonusu dlmakta&;ra Sicak yerlevden gecen tim boru ve malzeme-
ter izole edilmelidir, bu ayni zamanda tesisattaki terleme (yoPusma) ve huna
bagli boya diokilimesi-paslarma olaylarini dnleyecelktir, (ozifime ve tekrar buz-
lapma ok seyrek olabiliyorsa, tesisat {izerindeki do@al buz birikimi de 181

kazancini azaltir, g¢linki buz'un is1 iletimi bir hayli diigtiktiir: 1,75 Kw/m.oC.
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PATEN SURTUNMEST

Buzun, sicaklik defigmeden basing altinda eridifi bilimmektedir. Buz paten—
lerinin temss yizeyinin kiigitkligi, buz tabakasinda yikksek basing yaratir ve si-

vilagmava neden olur. Paten sashasi Uzerindeki kigsilerin sayi ve aktivitelerine

bagli olarak degigecek olan bu isi yikiintin azaltilmast mimkin degildir,

HAVA SICAKLIGI ve NEMI

Is1, havadan buza konveksiyon yolu ile ta-
giniv. ki kiitle arasindaki sicaklik farks, ha-
varin nemi ve {(8zellikle agik sahalarda) hizi,
bu yiik ig¢in baslica fakttrleri olusturur. Hava-
nin gicaklifi ve nemi, tek buyiklik "Yas Termo-

metra” (Y1) olarak ele alinabilir. Paten saha-

TABLO 5: EULLANIM SERVIS FAXTORLERT

Hokey Sahasz 7,5
Helk Sahasi, Yofun Hullanim 10,0
Curling Pistlerd 5,0
Figie Sahas:, Yilboyu Agik Z,3
Spor Sahalars 7,5
Agik Sahalar, Gdlgeleomis 15 - 20,0

sinin kullanim gekline gore seqilecek servis faktsri (TABLO 5) ve SERIL 7'deki

grafigin kullanimi ile, havadan kazamilan 1si yiki pratik olarak hesaplanabilir.
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3ERi% 7: Konveksiyon toplam isi yikd

Omek: 1800 m?'1ik bir hokey sahasini
ele alalim. Qalisma sadece kis mevsiminde
olacaktir ve alinan bilgive gbre, verel
YT sicakligy kasim ayinda max 7,2 oC ci-
varindadir. Table 5'den bu saha igin ser~
vis faktorii 7,5 olarak bulunur. Bu deger
ile Sekil 7'deki grafige girilerek, 7,2
oC ¥T sicaklifs icin 118 W/m? toplam 1sy
akig deperi bulunur.

Toplam yiik;
1800 m* x 118 W/m®

i

212400 W
2124 Ku

It

olacakbir,
RADYASYON YURLERI

Kapali paten sahalari, biylik sicak
diizlem (tavan) altinda sofuk bir kiitlenin
{buz tabakasi)} bulundupu bir ortamdir ve
burada radyasyon yoluyla isi akigi tipik
bir gekilde gergeklesir. Salomnun tavani,
glines radyasyonu; dis hava sicakliga, i-
gerdeki isi kaynaklar: (isitici, isik, in-
san) ve icerdeki hava ile isinir. Buzun

181 kazanimi, daha sicak olan tavandan vya-
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yilan kizil-alty (enfraruj) isinlarin yutulmasi ile olur.
Radyasyon yiikit, Stefan-Boltzmann denklemi ile hesaplanir:

0 = Ar . C {(T i iy
e A Ly

F er Ay ep

Qr = Radyasyon isi yiikil, Kw
Ay = Tavan alani, m?
Ay = Buz sahasi1 alani, m?
Tg = Tavan sicakligi, OK
Tp = Buz tabakas: sicakligi, ©K
F = Radyasyon ag1r faktorii (SERIL 8)
C = Siyah cisim igin radyasyon katsayisi: 0,00577 Kw/m?2.0K%
ep = Buz igin yayilma (emisyon) katsayisi: 0,95

ey = Tavan igin yayilma (emisyon) katsayisi

Radyasyon 1s1 ylikii, tavan stcakligin dusiirerek, sicak havayi tavandan
uzaklagtirarak, ¢ati izolasyonu yapilarak ve tavan ylizeyinin disitk vayilma

katsayis: olan malzeme ile kaplanmasiyla azaltilabilir.

Kapali salonlarda kullanilabi-

- e i1 Jorimded A3 216
lecek olan tavan malzemelerinin bi- E_‘i% ;;ci’"{"“w :5;
! o i i
yik gofunlugunun yay:ilima katsayisi T ~4 P o W is
.. LA L T he
e = 0,90 civarindadir. Ozel aliimin- — ﬁfgg,rw//::y, T as
.. ﬂ"fﬁﬁ:ﬁ/ el 0.
yun boya, bu deferi 0,5 ila 0,2 se- 22 0% % A
s , croeris AN AL =T 23
viyesine digiirtir. Parlak metaller L xﬁ?// Aee AL o)
vzellikle altminyum folyo icin ;i}f; o ad = =
Wy
e = 0,05 civarindadir. ﬁéj”; A e O
A A AR A1 |
Dliglik yay1lma katsayili malze~ ;ifiji;ﬂif §ice
melerin kullanilmasiyla radyasyon A4 A
e
yukiiniin azaltilmasinin diginda, bu 0.01 é 2 A
ai LG Iy 20
malzeme ile tavan arasindaki bog- e

iukta bulunan hava sicakligl 3-5 oC §EKIL 8: Paralel yuzeyler arasinda radyasyon aci
artis gostermekie ve dolaysiyle ta- %aker(F)

vanda yogugum sonucu terlemeler -~ damlamalar onlenmektedir. Diger bir olumlu
sonug, parlak ylizeylerin aydinlatmaya yardimei olmalari, aydinlatma igin har-

canan enecji ile birlikte aydinlatma radyasyonunun da distiriilebilmesidir.

A.B.D.'de eski bir kapali salona &zel tavan kaplamas: uygulanmis, ayni aydin-

latma tesisatinin aydinlatma seviyesi £10 liix'ten 540 liix'e vilkselmis, binanin
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Acik sahalardaki buz tabakasinin atmosferden aldifi radyasyon yikiini distir-
mek igin, buz yizeyinin 25 mm altina beyaz boya (gencllikle badana veya strmiis
kireg) sliriilmektedir. Ayrica ticari tip buz boyalar: da kallanilmaktadir.

Omek: 30 x 60 m (1800 m?) boyutlarinda kapali bir buz sahasinin lizerinde-
ki tavanin boyutlari £0 x 64 m {2560 m?) ve tavamn zeminden ortalama yiksekli-
$i 8 m'dir. Buz tabakasi sicaklag: -4 oC, salon sicaklzf: 12 oC ve tavan

1381 16 oC'dir. Radyasyon ylikiiniin bulurmasi:

a} Kaplamasiz tavan igin:

Sekil 8'deki prafikten X/D (40/8) = 5, Y/D (64/8) = 8 icin radyasyon aci fak-
ot F o= (,72 bulunr.

Tavan saicaklify Ty = 273 + 12 = 285 ok,
Buz sicakligs Tp = 273 - & = 269 ok,

Ap = 2560 m*, Ap = 1800 m?*, ey = 0,90, ey, = 0,95, C = 0,00577 Kw/m?,0K"

degerlerinin Stefan-Boltzmann denklemine uygulanmasiyla, tavandan gelen rad-
vasyon yilldi Qp = 127,7 Kw olarak bulunur.

b} Altiminyum folyo kapli tavan icin:

Folyo malzemesi ile tavan arasindaki bogluBun ve dolaySLyla folyo malzeme~
sinin 5 oC daha isindiginy kabul edelim,

Te = 285 + 5 = 290 oK, ey = 0,05.

Diger deferler ayni olup, yeni yilk Gy = 13,3 Kv olarak bulunur. Goriiidiigi
gibi, tavanin kaplarmasi suretiyle radyasyon yiki vaklagik % 90 azaltilmistir.

TESISAT MALZEMELERT SEGIMI

SOCUTMA KOMPRESURU: Kompresir kapasitesi, Tablo 2'de verilen deferlere gt~
re secilir.Komprestrler toplam kapasite ic¢in en az iki veya daha fazla sayida
kullanilmaly, ayrica tzerlerinde kapasite kontrol mekanizmalari olmaladir. Boy—
lece degigken ylklerde daha rahat bir caligma saglanabilir.

Evaporasyon sicakligr DX sistemlerde segilen buz tabakasi sgicakligindan 5
ila 6 oC kiigik, salamurali sistemlerde ise, ortalama salamura sicaklifindan

yine 5-6 oC digik olarak secilmelidiy. Kondenzasyon sicaklify, kondenser tipi-
ne gore belirlenir.

KONDENSER: Cevrede nehir veya gl benzeri akarsu varsa, kondenserin su so-
Butmali tip olarak secilmesi uygun olacaktir. Bu su kaynaklarinmin bulunmamas:
halinde su sofutma kulesi kullanilabilir. Kulenin su ¢ikis sicakligiy, caligma
mevsimindeki en ylksek gevre YT sicaklifindan 5 o biiyiik; su diniis sicaklify
¢ikig sicakiifindan 5 oC biiyik, kondenzasyon sicaklif: ise donls sicaklifin—
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dan yine 5 oC bliylik olarak secilir. Ornegin, galisma mevsiminde max 7 o€ YT si-
caklifindaki bir bdlgede bulunan tesisatta;

Kule su gikigi: 7 + 5 = 12 oC,
Kule su déniigii: 12 + 5 = 17 oC,
Kondenzasyon sicaklifi: 17 + 5 = 22 oC

alinabilir.

Kig mevsiminde kule suyunun dommamasi icin kondenser su devresinde salamura do-
lagimy yapiliv. Piyasadaki kondenserler genellikle normal su igin tasarlandik-

larindan, segim agsamasinda, salamura kullaniminda ortalama % 15-20 civarindaki
kapasite kaybini dikkate almak gerekir.

Biraz pahaly olmakla beraber, salamura delasiminin getirdigi bakim problem-
lerini ve domma riskini ortadan kaldirdifi igin, hava sojutmali kondenser kul- .
lanimi yayginlagmaktadir. Hava sogutmali kondenserlerde kondenzasyon sicakligy,

gevre havasi max sicaklifinin tizerine yaklasik 15 oC ilavesiyle saptanir.

Sofutma komprestrlerinde hasara meydan vermemek icin, cok sofuk havalarda
kondenser basincinin agiri dilsmesini tnlevecek otomatik kumanda sistemleri di-
stiniilmelidir.

TSI GERI RAZANIMI

Buz paten sahalari sofutma tesisatlari, 1s1 geri kazanimy icin en uygun

tesisat tiridiic. Glnki, yapinin karekteri nedeniyle cevrede mutlaka i1sitilmasi
gereken bir pesne bulunmaktadir:

a) Saha tabaninin altindaki toprakta buzlanmanin dnlenmesi igin topragin
1s1tilmasi

b) Buz tabakasimin yenilermesi igin kilrenen kar ve buz parcaciklarinin a-

trldifr qukurdaki birikimi gidermek amaciyla yapilan eritme islemi

¢) Sporcu duslari ve lavabolar igin sehir gebekesi suyunun isitilmasi ve-
ya On isitma yapilmasi

d} Kapalr kullenim verlerinin (soyunma odas:, biiro, gige, lokal) doseme
kaloriferi tesisatlarinin beslermesi

e} Yayalarin ve araglarin kullandifi tesis icindeki yollardaki kar ve buz-
larin eritilmesi

f) Gerektifinde, c¢evredeki difer spor tesislerinde bulunan benzer tesisat-

larin beslenmesi (Bzellikle yiirme havuzu suyunun isitilmasi).

Isi geri kazanim uygulamasi, birden fazla amac icin kullanilabilir. Pu du-

rumda dikkatli planlammig biv otomatik kontrol sisteminin yapilmasi gerekir.
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ISLETME GIDERLERI

Genel olarak bir sofutma tesisaty projesinin enerii siderleri agisindan
uygunlufu ve bumm yanisira igletme sirasindaki bakim titizlifi, tesisatin

CoP (Coefficient Of Performance: randiman katsayisi) ile anlasilir.

Gerekli bakamlarin ivi vapilmadig: bir tesisatta enerji tilketimi artacaktir
ama bunun hissedilmesi icin -maalesef- bakimsizligin yarattifi kotit sartlarin
biraz daha ileri boyutlara ulasmasi gerekebilir, Ornegin su sogutmali konden—

serlerin agira kireglenerek yiksek basing arizasinin clusmasy gibi.

Projelendirme agamasinda ise, teorik de olsa, tesisatin COP degeri hesap-

lanir ve uygun bir defer bulununcaya kadar proje lizerinde gerekli diizeltmeler

yapilir.
COP, sofutma kapasitesinin harcanan enerjive oranidir:

cop = Tesisatin Net Sopgutma Kapasitesi (Kw)

Tesisatin Toplam Motor Gicll (Kw)

Formildeki birimler ayni cins oldufundan sonug birimsizdir veva Kw/Kw ola-
ralk da ifade edilebilir.

Buradaki toplam gii¢ sirkiilasyon pompalari paragrafinda belirtildigi gibi
"mil glici” olmayip, elektrik tesisatindan cekilen efektif giicli ifade eder. Bu
nedenle COP katsayisini vikseltmek i¢in proje mihendisi, kullanilacak makina~

larin randimanlarina kadar ayrintilara egilmek zorundadar.

Ornek: Soputma kapasitesi 200 Kw olan bir tesisatta, toplam giicleri 85 Kw
olan elektrik motorlarvy kullanilmaktadir. Tesisatin randiman katsayis:;
COP = 200 / 85 = 2,35 olacaktir.

Buz paten sahalari sogutma tesisatlar: igin 1980 yilindan itibaren A.B.D.'-
de kabul edilen asgari randiman katsayilari styledir:

Tesigabin Cinsi COP-min
Amonyak~ salamura 2,7
Amoriyak~ DX 3,6
CFC- salamura 2,2
CFC- DX 3,2

Fn yiksek randiman beklentisinin ~dolaysiyle "olabilirliginin"- amonyak

gazlii ve direkt genlesmeli sistemde vapilan tesisatlarda (COP = 3,6} oldugu g~
riilmektedir.

Almanya'da bir firma tarafindan yapilan aragtirma sonucu; su sofutma kulesi

veya kaynak suyu ile ¢aligan su sofutmali kondenserli 30 x 60 m boyutlarindaki
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paten sahalarinin mevgimlik e-
nerji titkketimi hesabi igin bi-
rim enerji giderleri SEKiL 9'-
daki grafikte belirtilmistir,

Ormek olarak, 20 ekim'den
1 nisan'a kadar caligacak bir
paten sahasinin m® buz ylzeyi
bagina disen "mevsimlik” tijke~
timi, 70 Kw.h'dir.

fner ji, tim dinyada glin
gectikge pshalilagan bir har-
cama kalemi olmaktadir. Buz
paten sahalar: gibi igletme

giderlerinde enerijinin Onem-
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1i bir payr olan tesisatlarda; yapiiacak tesisatin bagarisi, problemsiz calig-

masinin yanisira Sdenen elektrik giderleri ile de degerlendirilecektir.
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