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Su Sogutma Gruplarinda Isinin Geri Kazanimi

Erkut BESER*

Ozet

Bu calismada sogutma gruplarinda toplam ve kismi geri kazanim uygulamalari tartisiimistir. Konuyla ilgi-
li gesitli tanimlar verildikten sonra hava sogutmall kondenserli ve su sogutmali kondenserli sogutma grup
lari igin kismi ve toplam geri kazanim uygulamalari kapsamli sekilde anlatiimis ve kargilastiriimistir. So -
nug olarak kismi 1si1 geri kazaniminin ézellikle otel uygulamalarinda kullaniimasi tavsiye edilmistir.

Anahtar Sézcliklels! geri kazanimi, kismi 1s1 geri kazanimi, toplam isi geri kazanimi, sogutma gruplari, so
gutma gevrimi, sogutma gruplarinda enerji tasarruffu

1. GIRIS

1. GIRIS

Prensipte bilinmesine ragmen gec¢mis yillarda
diger enerji kaynaklarindan daha ucuza yarar -
lanma imkaninin olmasi, sogutma gruplarinda
Isinin geri kazanimina yodnelik teknolojilerin ge-
listiriimemesinin

nedenidir.

Ancak 70'li yillarda yagsanan petrol krizinden
sonra c¢esitli alanlarda hizlanan ekonomik
enerji kullanimi ¢alismalarinda sogutma tek -
nolojisinde de 6nemli gelismeler kaydedilmi -
stir. Ozellikle sogutma gruplarinda i1sinin geri
kazanimina yonelik cihaz turleri tasarlanmis ve
bunlar uygulamada kullanilir hale getirilmi -
slerdir. Halen bu konudaki gelistirme calis -
malari devam etmekte ve glncelligini artan bir
O6nemle korumaktadir.

Sogutma gruplarinda diger sogutma sistem -
lerinde oldugu gibi kondenserde sogutucu
akiskanin énce kizginhgi alinir, sonra sogutu -
cu akiskan yogusturulur ve asiri sogutulur.

* Makine Yuksek Mihendisi.
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5-1 entalpi farki ile sogutma kapasitesi ifade

Bu esnada ortama onemli élglide 1sI enerjisi bi-
rakiimaktadir. Normalde kondenserden atilan
ISI enerjisi boga harcanan enerji olmaktadir.
Kondenserlerin uygun tasarimi ve ilave tanzim-
lerle kondenserden atilan enerji geri kazanil -
makta ve 6zellikle kullanim suyu isitilmasinda
kullaniimaktadir.

S6zU edilen 1s1 enerjisinin geri kazaniminda:
tim kondenser kapasitesinin geri kazanilmasina
Isinin toplam geri kazanimi, kizgin gaz bélge -
sindeki kapasitenin geri kazanilmasina ise Isinin
kismi geri kazanimi denmektedir.

Bu galismada sogutma gruplarinda isinin top -
lam ve kismi geri kazaniminin teoride ne oldu -
gu, her iki geri kazanimin sogutma c¢evrimi
performansi Gzerindeki etkileri, 1sinin geri kaza
nimini etkileyen parametreler ile ilgili bilgiler ve
rilmektedir.

2. GESITLi TANIMLAR

ideal sogutma gevrimi P-I (basing - entalpi) di -
yagraminda Sekil 1'de gosterilmistir.

olarak ifade edilir. Evaparatérde buharlastirilip



edilir. Bu bdlgede ortamdan 1si gekilir ve sogu -
tucu akigkan buharlastirilir. Bu bdlge algak

asirn kizdirilan gaz haldeki sogutucu akiskan,
kompresar tarafindan sikistirilir, basinci artirilir

basing bolgesidir. Bu islemi gergeklestiren 1sive kizdirilir. Sogutucu gazin kondenserde yo -

degistiricilere evaparator denir.

1-2 entalpi farki ile kompresor guicu ifade edilir.
Bu bdlgede algak basing bélgesinden gaz halin

BABINC

ENTALPI

Sekil 1. ideal sogutma gevrimi

de emilen sodutucu akiskan ylksek basing
bolgesine gaz olarak sikigtirilir.

2-4 entalpi farki ile ortama aktarilan 1sitma ka -
pasitesi ifade edilir. Bu bolgede ortama is1 akta
rilir ve gaz halindeki sogutucu akigkan yogu -
sturulur. Bu bdlge yuksek basing bdlgesidir. Bu
islevi goren 1si1 degistiricilere kondenser de -
nir.

gusturulmasindan 6nce kizginligi alinir.

4-4 , Yiksek basing tarafi asiri sogutma bol
gesi olarak ifade edilir. Kondenserde asiri kiz
ginligr alinan sogutucu akiskan yogusturu

lur ve 4 noktasina kadar asiri sogutulur. Asi
ri sogutma ile sogutma kapasitesinde artis
saglanir.

3. SOGUTMA GRUPLARI

Evaparatérde su sogutulan sogutma cihazlari
sogutma grubu olarak adlandirilir. Kondenseri
su ile sogutulan sogutma gruplarina su so -
gutmali kondenserli sogutma gruplari, kon -
denserleri hava ile sogutulan sogutma grupla -
rina ise hava sogutmali kondenserli sogutma
gruplari denir.

4. SOGUTMA GRUPLARINDA TOPLAM ISI
GERIi KAZANIMI
Sekil 2'deki P-I diyagraminda da gorilecegi
Uzere 2-4 bolgesinde kondenserde sogutucu
akiskinin kizginhgr alinir, yogusturulur, ast -
ri sogutulur ve ortam verilen i1sI gogu zaman
disari atilir. Yapilacak bazi dizenlemelerle bu
IsI geri kazanilabilir.

4-2 bolgesi ile genlesme valfi ifade edilir. Bu -
rada sogutucu akigkanin basinci yuksek ba -
sing bdlgesinden algak basing bdlgesine disi-
ruldr.

1-1algak basing tarafi agiri kizdirma diye ifa -
de edilir. Evaparatérde 1poktasinda doymus
gaz haline getirilen sogutucu akigkan yine ay -
ni yapl icerisinde 1 noktasina kadar asiri kizdi-
rilir (kompresor emniyeti agisindan).

2-3 yuksek basing tarafi agiri kizginlik bdlgesi S

BABINC

fs

kil 2. Sogutma Gruplarinda Toplam Isi Geri Kazanimi

ENTALPI

Sogutma gruplarinda 2-4 boélgesindeki tim yo -
gusturma operasyonu boyunca isinin geri ka -
zanilmasina Toplam Isi Geri Kazanimidenir. Bu
kazanimin kapasitesi:

Q-.=MH -HN= r Q(H--H .\
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Geri kazanim esanjoru kondenser gévdesi icer
sine seri olarak kondenserin lizerine yerlestirilir.
3 yollu vana yardimi ile i1s1 geri kazanimi su sieak
l1§1 oransal yada on-off olarak kontrol edilebilir.

Prensip semasi Sekil 4'te, uygulama semasi ise
Sekil R'te verilmistir



seklinde ifade edilebilir.

Burada;

M: kompresorun kutlesel debisi

Q : kompreso6rin hacimsel debisi

H : ilgili noktanin entalpisi

r : sikistirma baslangicinda sodutucu akig -
kan yogunlugudur.

5. SOGUTMA GRUPLARINDA ISININ KISMi
GERIi KAZANIMI

Sekil 3'teki P-I diyagramindan da gérilecegi

Uzere, 2-3 bolgesinde yalnizca kizgin haldeki

sogutucu akiskanin sogutulmasindan dogan

duyulur 1sinin geri kazanilmasina Isinin Kismi

Geri Kazanimidenir.

Bu kazanimin kapasitesi:

Kismi

BAS

ENTALPI

Sekil 3. Sogutma gruplarinda isinin kismi geri kazanimi

QKK =M(H »-H3) = r Q(H,-H3)

seklinde ifade edilebilir.
5.1. Su Sogutmali Kondenserli Cihazlarda
Toplam Isi Geri Kazanimi Uygulamasi
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Oransal kontrolde genelde kule devresi diisuk
kondenzasyon yapmaya elverigli bile olsa asi
ri kizdirma

bolgesinden daha buyik 1si geri kazanimlarin -
da yuksek sicaklikta kondenzasyon yapllir.

On-off kontrolde ise, gerektiginde yiksek si -
caklikta, gerektiginde ise daha dusuk sicaklik -
larda kondenzasyon yapilir. Uygulamalarda on-
off kontrol kullaniimasi tavsiye edilir.

-

Kisatmalar
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Sekil 4. Su sogutmali kondenserli cihazlarda toplam
ISI geri kazanimi prensip semasi

COM Kompresor

RU Kapatma vanasi

SC Geri kazanim esanjori

\% Ug yollu vana (misteri tarafindan monte edile -
cek)

D Sicaklik sensoru

1 Hidrolik geri kazanim devres

2 Hidrolik yogusma devresi

Sogutma Kulesi

By
—— Vana Kontrol Paneli
5 o f
=Y Sogutucu ‘—]
Akiskan
Is1 Geri Kazanim
| Kondense § Kondensi
ron '
L Lo e == Kullanim
I'I bl B 'I Sicak Su
L
= \ i
IL_'._ i
Sogutma Kulesi Cift Boru Demetli

Pompasi Kondenser

Sekil 5. Su sogutmali kondenserli cihazlarda toplam i1si
geri kazanimi uygulama semasi

IS| GERI KAZANIMININ SOGUTMA

CEVRIMi PERFORMANSI UZERINE ETKiSi
Hem su sogutmali kondenserli hem de hava

sogutmali kondenserli su sogutma gruplarin -
da benzer bir
etki s6z konusudur.

Geri kazanim modunda elde eilecek sicak su -
yun ilgili kondensere giris ve ¢ikis sicakliklari
tanimlanmis olup genelde 40°C giris ve 45°C




5.2. Hava Sogutmali Kondenserli Cihazlarda
Toplam Isi Geri Kazanim Uygulamasi

Isi geri kazanim esanjoru ile hava sogutmali

kondenser paralel olarak yerlestirilir. On-off

kontrollt bir G¢ yollu vana sogutucu akiskani

mikroislemci kontroline bagl olarak birinden

digerine dogru yonlendirir. Prensip ve uygula -

Sekil 6. Hava sogutmali kondenserli cihazlarda top -
lam 1s1 geri kazanimi prensip ve uygulama semasi

ma semas! Jekil 6'da verilmistir.
Kisaltmalar

COM Kompresor

RU Kapatma Vanasi

SC Geri kazanim esanjori
BGVAyristirici vana

YR Cekvalf
A Kondenser
B Fan

6. SOGUTMA GRUPLARINDAKI TOPLAM

e. Kompresor verimidir.

7.1. Enerji Geri Kazanim Esanjoriinden Cikan
Su Sicakliginin Toplam Is1 Geri Kazanimi

cikis seklindedir. Bu sicakliklarin tanimlanmis
olmasi ¢cogu zaman normal ¢alisma kogulla -
rina goére daha ylksek kondenzasyon sicakli -

Es entropi

BAS

ENTALPI

Geri kazanim modunda ¢alisma
== == Kondenser modunda galisma

Sekil 7. Toplam isi geri kazaniminin sogutma gevrimi
tizerine etkisi

ginda galismayi gerektirir ve ayni zamanda

sogutma kapasitesinde duslse de neden

olur ve kompresor gug tiketimini artirir. Sekil

7'deki P - | diyagrami Uzerinde her iki degisim

gOsterilmektedir.

7. SU SOGUTMA GRUPLARINDA TOPLAM
ISI GERi KAZANIMINI ETKILEYEN
PARAMETRELER

Bu parametreler:

a. Enerji geri kazanim esanjoérinden ¢ikan su si
cakligi,

b. Enerji geri kazanim esanjériine giren su si -

cakligi,

c. Sogutma yukd,

d. Evaparasyon basinci,

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Sayi 90, 2005

sim de Sekil 8'de gosterilmektedir.

7.2. Enerji Geri Kazanim Esanjoriine Giren Su
Sicakhiginin Toplam Is1 Geri Kazanimina Etkisi

3T sabitken belirli sartlarda enerji geri kazanim

esanjorline giren ve su sicakliginda disus

meydana geldiginde 1si geri kazanim miktari

artar ve verim iyilesir. Esanjore giren su sicak -

BAS




n %)

—
".Jn.l

Geri Kazanim Modunda Calisma i
—— Su Sicakliginda Disus CalismagNTALPI

sse—eee SU Sicakliginda Artis

Sekil 8. Enerji geri kazanim esanjériinden ¢ikan

su sicakliginin toplam 1s1 geri kazanimina etkisi

na

Etkisi
Isi geri kazanimi su giris ¢ikis sicakliklari farki
olan ®T sabitken belirli sartlarda eneriji geri ka -
zanim esanjorinden ¢ikan su sicakliginda du -
sUs meydana geldiginde is1 geri kazanim
miktari artar ve verim iyilesir. Esanjorden ¢1 -
kan su sicakligi arttiginda ise isi1 geri kazanim
miktari azalir ve verim koétilesir. Her iki degi -

%100 Kapasite ile Calisma ENTALPI

s DUSUK Kapasiteli Calisma

Sekil 10. Sogutma ytikiiniin toplam isi
geri kazanimina etkisi

g arttiginda ise 1si

geri kazanim miktari azalir ve verim koétulesir.
Her iki degisim de Sekil 9'daki P-I diyagra -
minda gosterilmektedir.

7.3. Sogutma Yiikinin Toplam Isi Geri

Kazanimina Etkisi
3T sabitken belirli sartlarda sogutma yukd da -
stikge saglanabilecek i1s1 geri kazanimi mikta -

2
o
g
BAS 2
=== == (Geri Kazanim Modunda CalismagNTALPI
Giris Suyu Sicakliginda Dusus 2
Girig Suyu Sicakliginda Artig === Diisilk Evaparasyon Basinci ENTALPI
=== Y{iksek Evaparasyon Basinci
Sekil 9. Enerji geri kazanim esanjériine giren Sekil 11. Evaparasyon basincinin toplam isi
su sicakliginin toplam is1 geri kazanimina etkisi geri kazanimina etkisi
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ri azalir. Sogutma cevrimi yikin %100'inde
calistiginda maksimum is1 geri kazanimi sag -
lanir. Bu durum $ekil 10'daki P-I diyagraminda
gOsterilmigtir.

7.4. Evaparasyon Basincinin Toplam Isi Geri

BASING 4 / 13 2, 2

-

1-2: Kompresor Veriminin ENTALPI

Koétulesmesi Hali

Sekil 12. Kompresér veriminin toplam isi

raminda g0sterilmigtir.
7.5. Kompresor Veriminin Toplam Isi1 Geri
Kazanimina Etkisi

Kompresor veriminin kétllesmesi geri kaznimi

artirir, ancak enerjinin ekonimik kullanimi uygu

lamalarda esas olusturdugundan bu yéntem

uygulanmaz.

8. SOGUTMA GRUPLARINDA KISMi ISI
GERi KAZANIM UYGULAMASI

Kismi isi1 geri kazanim her zaman ana konden-

ser ile seri sekilde baglanmis duyulur 1side -

gistiricide gergeklestirilir. Sekil 13'te prensip

ve uygulama semasi verilmistir.

Hem su sodutmali kondenserli hem de hava se
gutmali kondenserli cihazlarda benzer prensip-

Es entropi




geri kazanimina etkisi |

Kazanimina Etkisi
Evaparator su giris-¢cikis sicakliklar farki ola -
rak ifade edilen 3T sabitken evaparasyon basin
cl yukseldiginde su ¢ikis sicakhgdi ve konden -
zasyon basinci yikselir ve 1si geri kazanim mik
tar artar, distigunde ise isi1 geri kazanim
miktari azalir. Bu durum Sekil 11'deki P-I diyag

Kismi Isi Geri Kazanimi ENTALPI

I J'W l ANﬂ_ Sekil 14. Sogutma gruplarinda kismi 1si geri kazanimin
— M AT A f sogutma performansi lizerindeki etkisi
R e =
-

ler uygulanir.

9. SOGUTMA GRUPLARINDA KISMi ISI
GERIi KAZANIMIN SOGUTMA
PERFORMANSI UZERINDEKI ETKISI
r Kismi geri kazaniminin sogutma c¢evrimi per -

Kisaltmalar . formansi tizerinde olumlu etkisi vardir. Kismi isi
COM Kompresor . o

RU Kapama Vanasi geri kazanimi esanjori kondensere is1 transfer
SC Geri Kazanim Esanjord (Kizgin buhar tarafi) ylizeyi ekler ve kondenserde gaz haldeki kizgin
A Kondenser N N .

B Fan (Hava sogutmali kondenserli cihazlarda) sogutucu akigkanin sogutulmasi igin ayrilan

ylzeyde yogusma ve asiri sogutma igin kul -

Sekil 13. Sogutma gruplarinda isinin kismi geri kaza-| |anilir.
nimi prensip ve uygulama semasi
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Es entropi

Kondenzasyon basinci diger, agiri sogutma
kapasitesi artar, kompresor isi azalir ve verim

artar. Bu durum Sekil14'teki P-1 diyagraminda BASING 2,
gosterilmigtir. i _
10. SOGUTMA GRUPLARINDA KISMi ISI ¥
;1
Es entropi ¥ l

S

Evaparasyon Basincinda Diigiis ~ ENTALPI

Sekil 16. Evaparasyon basincinin kismi 1si
geri kazanimina etkisi

Kondenzasyon basinci arttiginda kompresoérin
karsilanasi gereken basing farkinda artis

=== _Kondenzasyon Basincinda Artig ENTALPI Es entropi
F
Sekil 15. Kondenzasyon basincinin kismi 11 |
geri kazanimina etkisi BASINC
4 3 2 2,
? N S —
GERi KAZANIMINI ETKILEYEN Iy :‘



FARANLCIRELER
Bu parametreler:
o Kondenzasyon basinci,
o Evaparasyon basincl,
o Kompresor verimidir.

10.1. Kondenzasyon Basincinin Kismi Isi Geri
Kazanimina Etkisi

S kompresdr Veriminde DUsUs

ENTALPI

Sekil 17. Kompresor veriminin Kismi 1si
geri kazanimina etkisi

11. SOGUTMA GRUPLARINDA TOPLAM ISI GERi KAZANIMI iLE KISMi ISI GERI

KAZANIMININ KARSILASTIRILMASI

Tablo 1. Sogutma gruplarinda toplam isi geri kazanimi ile kismi 1s1 geri kazaniminin karsilastiriimasi

Toplam Is1 Geri Kazanimi

Kismi Is1 Geri Kazanimi

Kapasite Buylk kapasite Takribi sogutma kapasitesi x (1,2- KUgL@k.kapuasite o
1,4) Takribi sogutma kapasitesi x (0,15- 0,4)
Verim Koétilesir lyilesir

Is1 Geri Kazanim Suyu Sicakhgi 50°C Maksimum

R 22 ve R 407 igin 55°C maksimum
R 134 Aigin 70°C maksimum

Kullanim Yeri

Yiksek miktarda sicak su ihtiyaci igin,
ozellikle proses uygulamalarinda

Otel ve villalarin kullanim sicak suyu
ihtiyaclari igin

Gereklidir

Uygulama X .
Montaji uygulama yerinde

Sicak Su Depolama ve Dagitim Tesisati
Is1 Geri Kazanim lle llgili Ana Otomasyon

Gereklidir

yapilir Cihaz uzerinde montajlidir

Cihaz Sogutucu Akigkan Miktari

Is1 geri kazanimi olmayan sogutma
grubuna gore oldukga fazla

Isi geri kazanimi olmayan sogutma
grubuna gore bir miktar fazla
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meydana gelir ve genellikle kompresor verimi
kotllesir ve kismi i1si geri kazanim esanjori
nin kapasitesi artar. Sekilde gosterildigi Gzere
kompresdrden sikistirilmig, kizdirilmis sogu
tucu akigkan 2 yerine 2npktasindan ¢ikar. Bu
durum Sekil 15'deki P,l diyagraminda gésteril -
mistir.
10.2. Evaparasyon Basincinin Kismi Isi Geri
Kazanimina Etkisi
Sekil 16'daki P-I diyagraminda da gorulecegi
Uzere evaparattrde Uretilen su sicakligi du
stiikge evaparasyon basinci da diser, komp -
resor verimi kétllesir ve kismi 1s1 geri kazanimi
esanjoru kapasitesi artar.

10.3. Kompresor Veriminin Kismi Isi Geri
Kazanimina Etkisi

Kompresor verimi distigunde kismi isi geri

kazanim esanjoru kapasitesi artar. Bu durum

Sekil 17'deki P-I diyagraminda gosterilmigtir.

12. SONUC

Bu gune kadar ulkemizde ¢ok az miktarda,

Ozellikle de otellerde kullanim sicak suyu elde

etmek igin toplam 1s1 geri kazanimli sogutma

11

gruplari kullaniimigtir.

Gerek verimin kotulesmesi, gerekse ihtiyacin
¢ok Uzerinde sicak su Uretme kapasitesinin or-
taya ¢ikmasi nedeniyle bu konuda cgesitli so
runlar yasanmigtir.

Kismi is1 geri kazanimi cihazlari, 6zellikle otel
uygulamalarinda yukarida bahsedilen dezavan
tajlara sahip olmadiklarindan tercih edilebilirler.
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