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OzZET

Enerji ihtiyaci giin gectikge bitiin dinyada blylk bir hizla artmaya devam etmektedir. Giderek
blylyen ekonomilerde ve bu ekonomilerdeki birgok endustriyel Uretim alaninda temel girdi olan
enerjiye duyulan ihtiyag artmaktadir.

Glnumiizde binalarda kullanilan enerjinin %70’i 1sitma ve sogutma amagli kullaniimaktadir. Akdeniz
iklim kusaginda sogutma ve isitma yukleri birbirlerine ¢ok yakindir. Sogutma sistemlerinde ilk yatirm
ve isletme maliyetleri 1sitmaya gére daha yiksektir. Sogutma sistemlerinde yapilacak verimlilik
calismalarinin geri kazanimi ¢ok daha fazla olacaktir.[1]

Bu nedenle Ureticiler ve badimsiz denetleme kuruluslari cihazlarda enerji verimligine ¢ok 6nem
vermektedir. Gin gegtikge enerji verimliliginin ¢itasi surekli yikseltimektedir. Buna paralel olarak da
yuksek performansl cihazlarin etkinligini artiran ve birim maliyetlerini azaltan uygulamalar
sunulmaktadir.

Her ne kadar iklimlendirme sistemlerinde direk genlesmeli sistemlerin ilk yatirrm ve isletme maliyetleri
dislk olsa da, su sogutma sistemlerinin sagladii yiksek konfor, esnek uygulama imkani,
projelendirme ve isletme safhasindaki rahatliklar nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir.

Su sogutma sistemlerinde performans tanimlari, uygulanabilen verimlilik artinigi galismalari ve yiiksek
performansli 1s1 geri kazanim sistemlerinden (desuperheater) bahsedilecektir. Isi geri kazaniminin
nasil uygulanacagi hakkinda bilgiler verilecek ve yapilan yatirimin g¢evreye ve Ullke ekonomisine
katkilari irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: COP, EER, ESEER, IPLV, IsI geri kazanim, desuperheat, kismi isi geri kazanim,
enerji verimliligi, su sogutma gruplari,

ABSTRACT

Energy demand continues to grow rapidly day by day all over the world. On growing economies and
the field of industrial production in these need for energy, which is the main input is increasing.

Today, 70% of the energy used in buildings is used for heating and cooling. In Mediterranean climatic
zone cooling and heating loads are very close to each other. The initial investment and operating
costs in cooling systems is higher than heating. Recovery of effciency studies on cooling systems will
be much more. [1]

For this reason, manufacturers and independent auditing organizations attach importance to energy
efficiency in equipments. Strip of energy efficiency is increased day by day. In parallel, high-
performance devices that increase efficiency and applications for reduce unit costs are presented.
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Although, the initial investment and operating costs of the direct expansion systems in air conditioning
systems are low, water cooling systems is more preferable due to high comfort, flexible application,
comforts on the stage of design and operation.

Performance descriptions in water cooling systems, studies which can be applied to increase
productivity and high performance work systems (desuperheater) will be discussed. Then the
information will be given on how to apply the heat recovery and contributions of the investment to
environment and the country's economy will be examined.

Key Words: COP, EER, ESEER, IPLV, heat recavery, desuperheat, , energy efficiency, chiller

1. GIRIS

Fosil yakitlarin rezervlerinin azalmaya basladi§i bu donemde fosil yakitlara ihtiyag da her gecen gin
hizla artmaktadir. Bundan dolayi birim enerji maliyetleri de son 25 yildir surekli artan bir evre
gecirmektedir. Enerjinin énemi her gegen gun, her alanda oldugu gibi su sogutma sistemlerinde de
hizla artmaktadir. Bu galismamizda su sogutma sistemlerinde artan verimlilik ¢alismalari hakkinda
dinyadaki bazi gelismeler incelenmistir. Sogutma sistemlerinin agirhklh kullanildigi mekanlar is
merkezleri, alis veris merkezleri, oteller, konut (rezidans) gibi mekanlardir. Bu mekanlarda sogutma
esnasinda ciddi miktarda kullanim amagh sicak su ihtiyag vardir. Bilindigi Gzere kullanim sicak suyu
depolama sicakhgi ~70 °C civarindadir. Kullanim amagli tesisatta dénen kullanim suyun sicakhgdinin
ise 45~50 °C civarinda olmasi gerekmektedir. Sogutma c¢evriminde de 35~55 ° C sicak su Uretiminin
kolaylikla saglanabilme imkani vardir. Bu sicak su igin gerekli enerji, sogutma kapasitesinin %15 ile
%100 arasinda istenilen kosulda sogutma sisteminin i1sitma 6zelliginden yararlanilabilir. Bu nedenle
enerji harcamadan 1sitma yapilmasi durumunda, kullanilan enerjilerin azaltilmasi sonucunda sogutma
sisteminde enerji verimliligi degeri artmaktadir.

2. SOGUTMA SISTEMLERINDE PERFORMANS KATSAYILARI

Sogutma sistemleri enerji verimliginde kavramlar birka¢ kez degismis olsa da temel mantik aynidir. Bu
kavramlarin tanimi yapilip konunun devaminda EUROVENT standartlari referans alinacaktir.

EER (Energy Efficiency Ratio=Enerji etkinlik orani)(ARI normuna gére):

Bir Unitenin drettigi sogutma kapasitesinin harcanan enerjiye oranidir.

Q. (Btu)
N, (Wh)

Sogutmanin ilk déneminden yakin zamana kadar ARI normuna goére kullanilan COP (Coefficient Of
Performance=performans katsayisi) da Amerika’da yaygin kullanilan bir birimdir.

Q. (kW)
N, (kW)

EER =

COP =

Bu kavramlara gére EER = 3.412 COP dir. Isi pompasi ( heat pump ) teknolojisindeki gelismelere
paralel olarak bu cihazlarda da enerji verimliligi uzun yillar EER kavrami ile belirtimesine ragmen
EUROVENT tarafindan kullanima alinan bir tanimlama ile bu kavram kargasasi ortadan
kaldiriimistir.[2]
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COP (1s1 pompasi i1sitma modu i¢in EER = Enerji etkinlik orani):

Bir Gnitenin Urettigi 1sitma kapasitesinin harcadigi enerjiye oranidir.

Q. (kW)
N, (kW)

COP =

Bu kavramlar cihazin %100 kapasitede cihazin ¢alistigi durumlarda gecerlidir.

Ancak uygulamada sogutma cihazlarinin %100 kapasitede c¢alistiklari sire ¢ok azdir. Asagidaki
tabloda kuzey yarim kiredeki ve Akdeniz iklim bandindaki sogutma cihazinin farkli kapasitelerdeki
¢alisma surelerinin toplam ¢alisma zamanina oranlari verilmistir.

Sekil 1.’de gorildigu tzere sodutma sistemi galisma omrinin ¢ok biyilk bir bélimini kapasitenin
%20 — 70 arasinda degerde sogutma yaparak gecirmektedir.
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Sekil 1.Sodutma Yukd Dagilimi

Sogutma cihazlarinda yapilan tasarim 6zelliklerine baglh olarak bu kismi yuklerdeki performanslar ¢ok
degisiklik arz etmektedir. Bu durumda ayni elemanlar ile yapilmigs kumanda ve tasarimlar farkh
cihazlarda farkli performanslar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda cihazlarin c¢alismalarinin énemli
bdlimuni gegirdikleri kismi yuklerdeki performanslarinin degerlendiriimesi 6nem arz etmektedir.[3]

ESEER (European Seasonal Energy Efficiency Ratio= avrupa mevsimsel enerji etkinlik orani):
Bir Unitenin kismi yiklerdeki meydana getirdigi sogutma kapasitelerinin bu kapasitelerdeki harcanan

enerjilere orantilarinin bilegkesidir. Bu bileske dis hava sicakligi ve kullanim aligkanliklarina yapilagsma
Ozelliklerine baglh olarak degisen katsayi ile hesaplanmasi sonucu elde edilen bir bileske degerdir.[4]

ESEER = A-EER 4,00 + B EER 475 + C - EER 450, + D - EER 4,55

Yukaridaki formilde belirtlen ESER degerleri hesaplamasinda kullanilacak dis hava sicakliklarina
bagh katsayilar asagidaki Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. ESEER Parametreleri

— ESEER PARAMETRELERI
KISMI YUK DEGER| DIS HAVA SICAKLIGI °C AGIRLIKLI KATSAYI
% 100 35 A=%3
%75 30 B=%33
% 50 25 C=%41
% 25 20 D=%23

Ornek 1

Ayni komponentler (kompresor, serpantin, kondenser fani, esanjor, expansion valf) kullanilan gazi ve
devrelemesi ayni olan su sogutma cihazinda ¢ift kompresér olmasi durumunda, iki farkh kontrol
durumunda ve farkli serpantin devrelemesi durumunda ESEER degerleri irdelenmis ve sonuglari
asagidaki Tablo 2'de verilmisgtir.

Tablo 2. Cihaz Yapisina Gore ESEER Degisimi

. TN Cift Kompresor Cift Kompresor Farkli Farkh Bir Serpantin
Cihaz ozelligi Kontrol Kontrol Devrelemesi
ESEER degeri 3.85 4.25 4.26

Yukarida tanimlanan her U¢ tipteki cihazlarin hepsinde EER degerleri 2.8 dir. Bu agiklamalardan
gorilecegdi lzere EER degeri kismen komponentlere bagl bir tasarim (cihazin kompresér, serpantin
blyukligu, v.b.) parametreleri sonucu iken ESEER degeri farkli mihendislik ve uzmanlik gerektiren
tasarim Ozellikleri sonucudur. Yukaridaki tanimlamalardan da anlasilacagi Uzere enerji etkinlik orani
ve cihazin kullanimi esnasinda harcanan enerji giderini EER degeri, degil ESEER degeri
belirlemektedir. ESEER dederinin ARI normlarinda karsili§i ise IPLV degeridir.[4]

Su sogutma cihazlarindaki EER ve ESEER degerlerinin cihaz tipine ve kompresor tipine gore yaklasik
degerleri asagidaki Tablo 3.’deki gibidir.

Tablo 3. Sogutma Sistemlerinde Cihaz Tipine Goére Yaklasik Verim Degerleri.

Su Sogutmali Kondenser Hava Sogutmali Kondenser

Kompresor EER ESEER EER ESEER
min max min max min max min max
Scroll ve Pistonlu 3,00 | 4,00 | 3,50 5,50 2,00 | 3,00 | 350 | 5,50
Vidali 3,50 | 4,50 | 4,00 6,00 250 | 350 | 4,00 | 550
Santrifilj Klasik 4,00 | 5,00 | 4,50 7,00 3,50 | 4,00 | 4,00 | 6,00
Santrifij Manyetik Yatakli 4,00 | 550 | 6,00 | 10,00 3,50 | 450 | 4,00 | 6.50

Tablo3.’den su sogutmali cihazlarin verimleri, hava sogutmali cihazlara gbére daha ylksektir. Yine
tablodan vidali ve santriflj kompresoérlu cihazlarin verimlilikleri diger scroll ve piston kompresérlere
gore c¢ok fazladir. Hava sogutmali kondenserli cihazlarin kolay isletim ve bakimlari disik
verimliliklerine ragmen kiguk ve orta 6lgekli sistemlerde tercihlerine neden olmaktadir. Bulyik sogutma
kapasitelerinin ihtiyag gosterdigi tesislerin vidali ve santriflij kompresorli cihazlar olmasi ve bunlarin
su sogutmali kondenserli cihazlar olmasi énemli verimlilik avantaji yaratabilir. Ancak su sogutmali
kondenserli cihazin isletme maliyetlerine kule enerji giderleri ve kondenser sirkiilasyon pompasi eneriji
giderlerinin de dahil edilmesi gerekir.

Sogutma Sistemlerinde Verimlilik Artirnci Uygulamalar

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacagi Uzere EER degismeleriyle cihaz enerji sarfiyatinda %50
civarinda azaltma saglatmak mimkinduir. Ancak bu kazanglara ragmen sogutma sistemlerin igletim
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maliyetleri oldukga yuksektir. Bundan dolayl sogutma cihazlarinin isletme maliyetlerini azaltmak igin
arayiglar surekli devam etmektedir. Sogutma sistemlerinde isletme maliyetini azaltici
uygulamalarindan bir kagini asagida bahsedecegiz.

Dogal Sogutmali (Free Cooling) Sistemler

Yil boyu sogutma ihtiyaci olan tesislerde mekanik sogutma yapmak yerine iklim sartlarinin musait
oldugu doénemlerde dis hava sicakhginin kullanim suyu sicakligindan(sogutma cihazi giris sicakligi)
takriben 2 Kelvin dusuk oldugu sicakliklarda %100 mekanik sodutma yerine dogal sodutmaya
gecmek, %40’lara varan enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu yéntemde dis hava sicakhdinin sogutma
suyu sicakligindan 2 Kelvin disuk oldugu slregte mekanik sogutma ile birlikte dogal sogutma
baslatilir. Buna kismi dogal sogutma denir. Dis hava sicakhginin sogutma suyu sicakligindan 13
Kelvin disuk oldugu siregte ise %100 dogal sogutmaya gegilir. Mekanik sogutma calistiriimaz. [5]

Dishava
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Sekil 2. Hava Sogutmali Dogal Sogutmali Sistem

Sekil 2. de hava sogutmali kondenserli cihazda dogal sojutmanin galisma semasi gosterilmistir. Bu
dogal sogutma islemi hava sogutmali kondenserli cihazlarda uygulandidi gibi su sogutmali kondenserli
cihazlarda da uygulanabilir.

Ornek 2

Ornek tesis 1000 kW sogutma kapasitesinde olup minimum yik maksimum yikin %601 kadardir.
Tesis 24 saat calismaktadir. Bu tesis de klasik sogutma sistemi ile dogal sogutmali sistem ayri analiz
edilmigtir. Klasik cihazin ilk yatirrm maliyeti 83.000 Euro dogal sogutmali cihazin ilk yatinm maliyeti
103.000 bin Euro 6n gérulmustar. Kullanim suyunun sicakhdi 15 °C olarak alinmigtir. Bu yatirimla ilgili
finans maliyeti 1,061 olarak hesaplamaya dahil edilmistir.

Tablo 4. Farkli iklim Sartlarinda Dogal Sogutma Etkinligi

Sogutma Kapasitesi 1000kW _ _

Sogutma Suyu Sicakhgi15°C Ankara Istanbul Izmir Gaziantep Kayseri Manisa Konya
Calisma Sdresi 24 saat

Klasik Sogutma Yatirnm Maliyeti [€] 83.000 100.000 | 100.000 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000
Dogal Sogutma Yatirim Maliyeti [€] 103.000 200.000 | 200.000 | 200.000 200.000 | 200.000 | 200.000
Dis Hava Sicakhigi Maksimum [°C] 35 32 37 38 34 38 33
Dis Hava Sicakhigi Minumum [°C] -19 -3 -2 -6 -16 -5 -15
Elektrik Bedeli [€/kW] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Klasik Sogutma Enerji Sarfiyati [MWh] 1.563 1.573 1.613 1.612 1.568 1.611 1.585
Dogal Sogutma Enerji Sarfiyati [MWh] 1.025 1.317 1.442 1.348 1.058 1.394 1.148
Tasarruf Edilen Enerji Miktari  [MWh] 538 256 171 264 509 218 437
Tasarruf Edilen Enerji Miktarin Bedeli [€] 53.823 25.595 17.081 26.435 50.929 21.784 43.703
llave Yatinmin Geri Déniisiim Siiresi [yil] 0,4 0,8 1,17 0,75 0,39 0,9 0,47
5 Yil Sonu Toplam CO, Emisyon Kazanimi [kg] 2.147.973 | 1.018.828 | 678.123 | 1.052.296 2.032.064 | 866.278 | 1.743.026
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Tablo 4’de uUlkemizin farkli iklim sartlari farkli bélgelerindeki illerinde ayni érnek tesiste dogal sogutma
uygulamasi yapilmasi durumunda kazanimlarin hangi boyutta oldugu irdelenmistir.[6][7]

Yukaridaki tablodan gorllecegi Uzere yil boyu sogutma yapan tesislerde Uzerinde dogal sogutma
ekipmani da bulunan sogutma cihazi kullaniimasi durumunda yapilan ilave yatirimlar kendisini 5 ila 15
ay arasinda amorti edebilmektedir.

Is1 Geri Kazanimli Sistemler
Otel, AVM, is merkezi, hastane, fabrika, okul gibi sogutma esnasinda kullanim sicak suyu ihtiyaci olan
tesislerde kullanim suyu depolama sicakhigi 70 °C kullanim suyu sicakligi ise 45 ~ 50 °C civarindadir.
Su sogutma cihazindan atilan i1sinin sicakliginin da 35 ~ 60 °C oldugu bir gercektir. Ustelik bu atilan
Isi sogutmadaki enerjiden daha fazladir. Bu is1 kullanilabildigi durumda tesisin toplam ener;ji
maliyetinde énemli azalmalar olacaktir.
Sogutma sitemlerinde 1s1 geri kazanimi iki sekilde gergeklestirilir:

e %100 isi geri kazaniml (paralel esanjorll) sistemler

e Kismi isI geri kazaniml (seri esanjorli) sistemler
% 100 Is1 Geri Kazanimh (Paralel Esanjorlii) Sistemler
Sogutma ile birlikte ¢ok yiksek miktarda isitma enerjisine ihtiyagc olan tesislerde 6n 1sitma amagli
kullanilir. Sogutma sisteminin verimliligini, i1sitma suyunun sicakhgi tayin eder. Sistemde mevcut

kondensere paralel ikinci bir sulu esanjor vardir. Isitma ihtiyaci oldugu slirece isitma esanjort calisir.
Isitma ihtiyacinin ortadan kalkmasi durumunda normal kondenser devreye girer.

Dis hava cikigl

1l

e
=) 7°C <=m

. - . mm) 50°C G

I Kondenser
I Is1 geri kazanim esanjoru

X Ug yollu vana

Sekil 3. Hava Sogutmali Paralel Esanjorli Sogutma Sistemi
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Su sogutma cihazlarinin verimliligi kondenserde olusan kondenzasyon (yogusma) sicakligina baglidir.
Kondenzasyon sicakligi dis hava sicakhdinin fonksiyonu olarak olusur. Dis hava sicakligi artikga
kondenzasyon sicaklidi artar ve cihazin enerji tiketimi de artar.

Su sogutma cihazlarinin yilhik kullanim streleri (konfor klimasi igin) 750~1750 saat arasinda bir
degerdedir. Bu galisma dmriniin ancak %5 civarinda bir bolimini yiksek kondenzasyon sartlarinda
calismaktadir. Bu slrede toplamda 25~100 saat civarindadir. %100 Isi geri kazaniml sistemlerde su
sogutma cihazlari genellikle yiksek

kondenzasyonda calisirlar.
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Sekil 4. Dis Hava Sicakligina Bagh Cihaz Enerji Tuketimi

Pigkm = Pigi = Pk

Pgkm = 1s1 geri kazanimda ki enerjinin maliyeti
Pg =11 geri kazanim esnasindaki enerji maliyeti
Pk = normal ¢alisma sartlarindaki enerji maliyeti

Bu durumda normalde daha az enerji tilketen cihaz daha fazla enerji tiketmeye basglar.

Bu durumda enerji tuketim maliyeti miktarlarinin farki 1s1 geri kazanimda kazanilan enerjinin maliyet
degeri olmaktadir.

Yukaridaki tanimlamalardan da goérildigu gibi %100 1si geri kazaniminda kazanilan enerjinin bir
maliyeti vardir.

Bu maliyet 1s1 geri kazanimda kullanilan suyun sicaklidi ile alakalidir. Sicakligin disik tutulmasi
durumunda 1s1 geri kazanim enerji maliyeti azalir. Bu kazanim ile ilgili optimizasyon kullanilan bdlgenin
iklim kosullari ve sistemin ¢alisma sureci dikkate alinarak yapiimalidir.

Ornek 3

Ankara’da bir fabrikanin yaz aylarinda sogutma ihtiyaci 1600 kW tir. Isitma suyu ihtiyaci (40°C) 2100
kW tir. Fabrikanin yogunlugu %80 dir. Fabrikada kullanilan enerjinin birim elektrik fiyati 0.13 TL/kWh
dogal gaz birim fiyati 0.06 TL/kWh dir. Bu tesiste is1 geri kazanimli sogutma sistemi kullanilabilir mi?
Optimizasyon sicakligi kag derece olmali? Yilik kazang ne kadar olur?

Bu cihazi klasik sogutma cihazi olarak tasarladiimizda
Ankara dis hava sicakligi yaz aylari i¢in. 35 °C

Ankara sogutma sezonu 750 saat kadardir.

Su sogutma cihazinin ¢alisma sicakhgi araligi 7 -12 °C
Ankara icin ortalama dis hava sicakligi 26°C

Kullanilan cihaz TCAVBZ 21020 modelidir.

Cihazin sogutma kapasitesi 2173 kW tir.
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Cihazin Tuketecegi enerji 578 kW tir.
Birim Sogutma Kapasitesine Karsilik Tiiketilen Enerji 0,27 kW/kW

Ayni cihazi i1s1 geri kazanimli olarak tasarladigimizda
Cihazin sogutma kapasitesi 1936 kW tir.

Cihazin 1sitma kapasitesi 2200 kW

Cihazin Tuketecegi enerji 726 kW tir.

Birim Sogutma Kapasitesine Karsilik Tiiketilen Enerji 0,32 kW/kW

(0,37-0,27)*1600= 160kW

160*750*0.8=96000kWh i1s1 geri kazanim igin fazladan tiketilen enerjidir.
96000*0,13=12480TL IsI geri kazanim igin harcanan sezonsal enerji bedelidir.
2000*750*0,8=1200000kWh dogal gaz kullaniimasi durumunda sarf edilecek enerijidir.
1200000*0,06=72000 TL dogal gaz kullaniimasi durumunda sezonsal enerji bedelidir.
Kazanim 72000-12480=59520 TL/yil

Is1 geri kazanim maliyeti 50000 € dur.

Yapilan sistemin geri dontsimu

50000*2.5/59520= 2.10 yildir.

Ancak tiketilen 1si enerjisinin azalmasi durumunda sogutma maliyetleri artmakta veya sicak su
ihtiyacinin 40 °C yerine 45 °C gikmasi durumunda sistemin geri donus suresi 4 yila ¢ikar.

Kismi Isi1 Geri Kazanimli (desuperheater) (seri esanjorlii ) Sistemler

% 100 1s1 geri kazanimli sistemlerin i1s1 geri kazanim esnasinda isitilan suyun sicakhginin yiksekligi
sogutma kapasitesini olumsuz ydnde etkilemektedir. Bu nedenle sogutma sisteminin gerek ilk
yatinminda gerekse isletmesi esnasinda bir maliyet artisi getirmektedir. Bu durum s1 geri
kazaniminda meydana getirdigi isletme maliyeti ile 1s1 ylklerinin ihtiyaci az oldugu durumlarda
ekonomik olmayabilir.

Isi yUklerinin az oldugu durumlarda sogutma sisteminin isletme maliyetini degistirmeden (yani 0
isletme maliyetli 1s1 geri kazanim) yapilmasi mimkundir. Bu durum kondenserin desuper heater
bdlgesindeki enerji kazanilarak saglanir. Bu enerji kondenserin attigi enerjinin %10 ~ %25 arasinda bir
degerdedir. Burada kazanilan enerjinin sicakligi %100 1s1 geri kazanimdaki maksimum sicakliktan
5~10 K yuksek olabilir. Kismi 1si geri kazanim sicakhdin yikselmesi i1si geri kazanim kapasitesinin
azalmasina neden olur.
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Ornek 4

Ankara da bir fabrikanin yaz aylarinda sogutma ihtiyaci 1250 kW tir. Isitma suyu ihtiyaci (45°C) 750
kW tir. Fabrikanin yogunlugu %80 dir. Fabrikada kullanilan enerjinin birim elektrik fiyati 0.13 TL/kWh
dogal gaz birim fiyati 0.06 TL/kWh dir. Bu tesiste is1 geri kazanimli sogutma sistemi kullanilabilir mi?
Optimasyon sicakhdi kag derece olmali? Yilik kazang ne kadar olur?

Ankara dis hava sicakligi yaz aylari i¢in. 35 °C
Ankara sogutma sezonu 750 saat kadardir.

Su sogutma cihazinin galisma sicakhgi 7 -12 °C
Ankara icin ortalama dis hava sicakligi 26°C
Kullanilan cihaz TCAVBZ 21250 modelidir.

Cihazin sogutma kapasitesi (mks temp) 1250 kW tir.
Cihazin sogutma kapasitesi (26°C temp) 1345 kW tir.
Cihazin Tuketecegi enerji (mks temp) 397.7 kKW tir.
Cihazin Tuketecegi enerji (26°C temp) 329 kW tir.

Birim Sogutma Kapasitesine Karsilik Tiiketilen Enerji 0,24 kW/Kw

Ayni cihazi 1s1 geri kazanimli olarak tasarladigimizda
Cihazin sogutma kapasitesi 1345 kW tir.

Cihazin i1sitma kapasitesi 250 kW

Cihazin Tuketecegi enerji 329 kW tir.

Birim Sogutma Kapasitesine Karsilik Tiiketilen Enerji 0,24 kW/kW

Yukaridaki tablodan goruldigu gibi isi geri kazanim igin ekstra bir enerji harcamasi yoktur.
250*750*0,8=150000kWh

150000*0,06=9000 TL

Kazanim 9000 TL/yil

Is1 geri kazanim maliyeti 7500 € dur.
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Yapilan sistemin geri donisimi
7500%2.4/9000=2 yildir.

Yukarida goérildiaga Gzere kismi 1si geri kazanimh sistemler yan urln olarak sicak su Uretmekte ve
sicak su Uretiminin kullanip kullaniimamasi sogutma sistemine herhangi bir tesiri olmamaktadir.

Kismi 1s1 geri kazaniminin ¢ok sicak havalarda kullaniimasi sistemin bu havalardaki kapasite
kayiplarini da kismen veya tamamen ortadan kaldirmaktadir.

3. SOGUTMA SISTEMLERINDE DIGER ENERJi VERIMLILIGI GALISMALARI

Yukarida agikladiklarimiz genellikle tekil su sogutma cihazlari igindir. Bu anlatilanlarin diginda sogutma
sisteminin ve grup halinde calisan su sogutma cihazlarinda verimliligini artiran bazi yodntemler
mevcuttur. Bunlardan bazilarinda sunlardir.

isletme Diizenleyici (Sequancer)

Buyuk kapasiteli su sogutmali sogutma sistemlerinde soguk su Uretim tarafi genellikle sabit debi
esasina gore galisirlar yik tarafindaki azalmaya sonucunda zonlu uygulama yapilsa da bazi hallerde
klguk sogutma ihtiyaglarinin karsilanmasi enerji verimliligi agisindan uygun olamayabilir. Bu durumda
sogutma ihtiyacini bir sogutma cihazi yerine birkag sogutma cihazi ile kargilamak daha uygun olur.

Su sogutma cihazlarinin motorlarinin bazi hallerde kurulan mahaldeki en blylk enerji tiketen aygit
olmasi muhtemeldir. Bu durumda kalkinma esnasinda elektrik sebekesinde olumsuzluklar yasanabilir.
Bu olumsuzluklari en aza indirmenin yolu ihtiyaci gl¢li tek cihaz yerine birkag cihaz ile saglamak
gerekir.

BlyUk sodutma kapasitelerinde enerji verimliligini artirmak ve sebeke problemlerini en aza indirmek
icin cihazlarin calistiriimasi ve durdurulmasinda belirli bir siralamaya uyulmasi gerekir. Bu islem
basarili yapilirsa enerji verimliligini artirir.

Akill Uyarlanabilir Kontroller (logic control, adaptiv function control)

Bu kontroller ile sogutma cihazi ile sogutma sistemi arasindaki optimizasyon surekli olarak kontrol
edilir ve sodutma cihazinin en verimli sekilde calismasi saglanir. Bu tur kontroller ile sogutma
durumunda %20 1sitma durumunda %40’lara varan enerji tasarruflar saglayabilmek mumkan
gOrulmektedir.

Kombine Kontroller

Bu kontrolli cihazlarda sogutma cihazi ve akuple c¢alisan cihazlar tek bir merkezden kontrol

edilebilmektedir. Bu tur bir kontrol ile ¢alisan cihazlar kolaylikla kontrol edilebildigi i¢cin optimum
¢alisma kosullari kolaylikla ayarlanir ve énemli eneriji tasarrufu saglanir.

SONUGC
Sogutma cihazi segiminde ylksek EER ve ESEER degeri olan cihazlar tercih edilmelidir.
ESEER degeri yuksekligi EER degeri ylksekliginden daha dnemlidir.

ESEER degeri yuksekliginden dolayi bir bedel 6édenecek ise bu bedelin geri dénisimi 0~5 yil
arasinda olmalidir.
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Y1l boyu ¢alisan cihazlarda dogal sogutma 6zelliginin dikkate alinmasinda dnemli kazanimlar vardir.
Degerlendiriimesi 6nemlidir.

Sogutma sezonu esnasinda sicak su kullanimi da s6z konusu olan projelerde kismi isi geri kazanimli
cihazlarin degerlendiriimesinde énemli kazanimlar olabilir.

Sogutma sezonu boyunca ylksek kapasitede Is1 enerjisine ihtiya¢ duyulan projelerde de %100 isi geri
kazanimli cihazlar degerlendirilmelidir.
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