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Tum Turkiye' de dagitilmaktadir. Basin Kanununa gére yerel streli dagitimdir.

Baskan’dan
President’s Overview

Degerli Meslekdaslarim,

Dergimizin bu sayisinda Enerji Verimliligi ile ilgili TTMD'nin
goruslerini asagida sunmaktayiz.Konunun 6nemi nedeniyle
goéraslerimizi her zaman her platformda aciklayarak ilgili
kuruluslarin dikkatini gekmemiz gerektigine inaniyoruz.

1. Ulkemizde dogalgazli cevrim santrallarinin kapasitesi 25.000
MW kapasiteye ulasmis, yaklasik %50 termik verimle, toplam
elektrik enerjisi Uretiminin %50’sini karsilayan bu santrallar
ithal edilen 48 milyar m3 dog@algazin yarisini kullanmaktadir.
BlyUk bir bolimu 1sitma sistemleri ile entegre olmayan ve
sadece elektrik Ureten bu tesisler kullandigr gazin vyaklasik
yarisini, yani 12 milyar m3'UnU sogutma kulelerinden gok
yUzine atmaktadir. Hali hazirda Ulkemizde tim konutlarda
kullaniimakta olan dogalgazin 10-12 milyar m3 duzeylerinde
oldugu dikkate alindiginda, ithal ve dis ticaret acigimizin
blylk bdlimunl olusturan dogalgaz kaybinin énemi kolayca
anlagiimaktadir. Oysa ki gelismis Ulkelerde termik santrallar
sehir i1sitma sistemleri ile entegre edilmekte ve enerji
Uretimindeki %50'ler mertebesindeki termik verim %90'lar
mertebesine c¢ikariimaktadir. Halen yapim asamasindaki
santrallarla birlikte 40.000 MW'a ulasmasi beklenen s6z
konusu dogalgazl tesislerle, bir yandan enerji kayiplari daha
da buyUyecek, bir yandan da ithal ve stratejik enerji kaynagi
olan dogalgazin Ulkemiz enerji Uretimindeki disa badimhg
daha da artirmasi kaginilmaz olacaktir. Mevcut haliyle
Ulkemizin enerji Gretimindeki dogalgaz politikasi strdurdlebilir
bulunmamaktadir.

Dogalgaz gcevrim santrallerinin verimlilikleri konusunda hedefler
belirlenmeli ve 01.01.2015 tarihinden itibaren sadece elektrik
dretimi dUstnuUlerek kurulan ve atik 1sisindan yararlaniimayan,
sehir 1sitma sistemlerini desteklemeyen dogalgaz cevrim
santrallerine izin verilmemelidir.

Kentsel déntsim de disUnilerek buytk yerlesim alanlarinda
tesis edilecek dogalgaz cevrim santrallerinde elektrik Gretimi
sirasinda agiga ¢ikan atik isi degerlendirilmek sureti ile santral
verimi %50'lerden %90'lara c¢ikarilmalidir. Yapr ve sanayi
sektorinin enerji gereksiniminin blyUk bir bolimU s6z konusu
enerji santrallerinin atik isisi ile karsilanmalidir.

2. Ulkemizde enerjinin Gretimi ve kullanimi konusundaki yasal
duzenlemeler enerji, yapi ve sanayi sektorlerinde bir birlerinden
ayri olarak ele alinmakta, butincul bir bakistan uzak olmasi
nedeniyle oncelikler belirlenememekte ve koordinasyon
konusunda igbirligi saglanamamaktadir.

Tarkiye'nin enerji politikalari yeniden ele alinarak, basta Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
ile Sanayi ve Teknoloji Bakanligi olmak Uzere, sektorle ilgili
sivil toplum orgatleri ve ilgili kurum/kuruluslarin isbirliginde
enerjinin Uretiminden baglayarak tuketim noktasindaki talep
tarafi yonetimi de dahil olmak Uzere slre¢ bir bdtin olarak
degerlendirilmelidir.
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Enerji Gretim tesislerinin kurulmasi planlanirken, ayni zamanda boélgedeki yenilenebilir ve yerli enerji kaynaklarinin
kullanimi konusunda fizibilite calismalar yapiimali, belirlenecek kriterler cergevesinde kurulacak santrallarin
uygunlugu iyi analiz edilmelidir.

Yeni yapilacak enerji Uretim tesislerinin birlesik 1si gl¢ santrali seklinde kurulmasiyla, bir yandan sistemin atik isisi
binalarin enerji ihtiyacini karsilanip verim artisi saglanirken, bir yandan da bu alanda yeni istihdam potansiyeli
yaratilabilecektir.

3.Mevcutyapistogununenerjitasarruf potansiyeliyiksek olmasinaragmen, séz konusu potansiyelin degerlendirilmesi
icin halen bir tesvik sistemi bulunmamakta, yapilarda enerji tiketiminin sinirlandiriimasi yéntnde gerekli hedefler
konulamamaktadir.

ilgili mesleki kuruluslarin gértslerinin de deger gordiigi, Kamu, STK ve 6zel sektér birlikteliginde yeni bir yapilanma
olusturularak; alt sektér bazinda, glincel, bilimsel ve glvenilir veri tabani ve senaryolar olusturulmali ve bu cercevede
raporlar hazirlanarak kamuoyu ile paylasiimalidir. Ulkemizde enerji yogunlugunun belirlenmesi konusundaki
calismalara destek verebilecek uzman potansiyelinin varligr ve bu uzmanlari bunyesinde bulunduran meslek
kuruluslarinin birbirleri ile kuwvetli isbirligi ¢6zim igin iyi bir fisat olarak de@erlendirilmektedir.

4. Ukemizde en basit ve temel enerji verileri dahi yeterince giivenilir, erisilebilir ve gtincel degildir. Bu nedenle,
hedefler dogru belirlenememekte ve enerji tirlerine gore talep tanminleri gergekci olmamaktadir. Belirlenen hedeflere
ulagsmada tesvik verilmemesi veya tesviklerin yetersiz kalmasi sorun teskil etmektedir.

Enerji verimliligi konusunda genel hedeflerin yani sira alt sektorler icin de ayri ayri ve gergekei hedeflerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu hedeflere ulasmada, binalarda enerji verimliliginin artirimasina yonelik tesviklerin somut olarak
belirlenmesi ve kamuoyu ile paylasiimasi etkili olacaktir.

5. Kamu ihale Kurumu ve Bankacilik Yasasi mevzuatlarinin vetersizligi ve burokratik engeller nedeni ile enerii
performans sézlesmeleri yapilamamaktadir.

Enerji performans sozlesmelerinin yapilabilmesi icin Kamu ihale Kurumu ve Bankacilik mevzuatinin yeniden
dizenlenmesi gerekmektedir. Avrupa Birli§i mevzuatina uyum da dikkate alindiginda yapiimasi istenen degisiklikler
bir an dnce gerceklestirilmelidir.

6. Toplu konut uygulamalarinda enerji verimliligi yUksek yenilenebilir enerji kaynagi uygulamalar ihmal edilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin binalarda kullanimi konusunda asgari standartlari belirleyen belirgin ve saghkl bir
mevzuat bulunmamaktadir.

Toplu konut uygulamalarinda binalarda enerji tiketimi ve CO2 salim miktari sinirlandiriimali ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi zorunlu kilinmalidir.

7. BEP-TR yazilim programinin istenilen sekilde calismamasi, dijital ¢izim programlarindan direkt veri aktarmamasi,
yenilenebilir enerji ve mekanik tesisat sistemlerini sayisal olarak degerlendirememesi, dogru sonug vermemesi ile
kullanimdaki btytk zaman kaybi binalarin sertifikalandinimasinda blylk engel teskil etmektedir.

Mevcut yaziimin islahi konusunda daha fazla zaman kaybedilmemeli ve en kisa strede mimari programlardan
dijital veri aktaran, kolay kullanilan, dogru sonug veren, mekanik sistemleri ve yenilenebilir enerjileri sayisal olarak
degerlendirebilen, gelismis Ulkelerde yaygin olarak kullanilan bir yazilim programi acilen Glkemize kazandiriimaldir.
Mevcut konutlar icin TS.825 Uzerinden basit yontemle kisa sUrede sertifika verecek bir program hazirlanmali ve
2017'ye kadar yaklasik 17 milyon konut stogunun sertifikalandiriimasi saglanmaldir.

8. Binalarda enerji performansi yonetmeliginde, kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri ile yenilenebilir enerjiler ve
1si pompalarinin kurulum gerekliliginin *%10'luk bina yatinm tutan” ile ifade edilmis olmasi dogru ve kabul edilebilir
bir kriter olarak degerlendiriimemektedir.

Bina enerji performansi yonetmeliginde 20.000 m2 den blylk binalarda kullanimi éngortlen yenilenebilir enerji
kaynaklari, kojenerasyo ve trijenerasyon sistemleri ile 1si pompalarinin tesisi konusunda belirlenen” %10’'luk bina
yatinm tutar’ ifadesinin yerine, enerji birimleri ile tanimlanan ve zorunlulugun "yapi toplam enerji ihtiyacinin en az
%40'Inin karsilanmasi’ seklinde duzeltilmesi gerekmektedir.

9. Yapi sektoértinde yenilenebilir enerji ile Uretilen elektrigin satisi konusunda inisiyatifin elektrik dagitim firmalarina
birakilmis olmasi, yenilenebilir enerjilere dayali elektrik Gretimi konusunda en buylUk engel olarak gortlmektedir.
Yapi sektorinde yenilenebilir enerjiler ile elektrik Gretiminin énindeki sinirlamalar kaldirilmali, bu alanda Uretilen
elektrigin satisi veya alinisi dncelikli olmalidir. Yerli ve yenilebilir elektrik Gretimin artiriimasi ile enerjide disa bagimhilik
azalacak, ekonomik kazang yaninda dis politikada esneklik ve enerji arz givenliginde rahatlama saglanacaktir.

10. Lisanssiz elektrik Gretimi mevzuatinda, yapi sektorinde kojenerasyon/trijenerasyon sistemiyle Uretilen elektrigin
sadece ayni yap! iginde tuketilmesi zorunlulugu bulunmakta, fazla Gretimin enterkonnekte sisteme baglanti yoluyla
elektrik dagitim kurum/kuruluslarina satisina izin verilmemektedir. Bu zorunluluk yeni tasarimlarda atik isiyi
degerlendirebilen yiksek verimli kojenerasyon/trijenerasyon sistemlerin tesisinde engel teskil etmektedir.

Yapi sektordnidn isitma ve sogutma ihtiyacini sadece atik 1sidan karsilamasi icin kuracagi kojenerasyon/trijenerasyon
sistemlerinde eszamanli olarak Uretilen elektrik enerjisinin fazlasi kosulsuz olarak elektrik dagitim kuruluslar
tarafindan satin alinmali ve lisans sarti aranmamalidir.

Kentsel donUsim projesi ile birlikte yeni yapilacak bina komplekslerinde kojenerasyon ve trijenerasyon olarak ytksek
verimli elektrik Gretimi yapilabilecek, bu sayede dusUk verimli konvansiyonel enerji santrallerinin yuku azaltilacaktir.

Saygilarimizla.

Bahri Tirkmen
TTMD Yoénetim Kurulu Bagkani

puthl e
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Direkt genlesmeli klima
santrallerinde sogutma cevrimi
simulasyonu ve parametrelerin

analizi

Refrigeration cycle simulation in direct expansion air handling

units and analysis of parameters

Murat OZER, muratozer@untes.com.tr, Erhan BUDAK, Tolga GULER

Ozet

Sogutma sistemi direkt genlesmeli tip olan
klima santrallerinde, evaporatdr ve kondenser
tarafindaki  havanin giris sartlarina bagdli
olarak sistemin parametreleri degisir. Burada
bahsedilen parametreler, evaporasyon ve
kondenzasyon sicakligl, sodutucu akiskan
debisi, kompresorin cektigi guc, evaporatér ve
kondenser kapasiteleri ile sistemin EER (Enerji
Etkinlik Orani) degeridir. Sogutma sisteminin
tasarimi asamasinda bu parametrelerin nasil
degiskenlik gdsterdiginin  biliniyor olmasi,
optimum secimlerin yapilabilmesi acisindan
blylk énem tasir. Parametrelerin degisimini
izleyebilmek icin sogutma c¢cevriminin simdle
edilmesi gerekir. Bu calismada %100 taze
havali olan bir klima santralinin sogutma
cevrimi 63 farklr giris havasi sartinda simdile
edilmistir.  Simdlasyonlar sonucunda elde
edilen parametreler, kuru ve yas termometre
sicakliklarina gbre analiz edilmistir. Bununla
birlikte, referans olarak alinan bir sogutma

cevrimi Uzerinde, ana ekipmanlardaki
(evaporator,  kondenser ve  kompresor)
degisimlerin  sistemm parametrelerine olan
etkileri  de  incelenmistir. ~Bu asamada

olusturulan 99 adet veri takimi ile sistem
simdlasyonlart yapilmis ve c¢ikan sonuclar
analiz edilmistir. Yiksek EER dederine sahip
sistemlerin tasarimi icin ydntemler sunulmus
ve sogutma cevrimi simdilasyonu yapilmadan

bazi kabullere gbre yapilan tasarimlarin
olumsuzluklari anlatiimistir.
Anahtar Kelimeler: Sogutma cevrimi

simdlasyonu, sogutma c¢evrimi parametreleri,
direkt genlesmeli klima santrali, evaporasyon
sicaklidl, kondenzasyon sicakligl, EER.

Abstract

In air handling units with direct expansion
type cooling system, the system parameters
vary depending on the inlet air condition
of evaporator and condenser side. These
parameters are evaporation and condensation
temperature, refrigerant flow rate, compressor
absorbed power, evaporator and condenser
capacities, and EER (Energy Efficiency Ratio) of
system. At the refrigerant system design stage,
knowing how these parameters change has a
big importance to make optimum selections.
Refrigeration cycle should be simulated to
observe the change of parameters. In this
studly, refrigeration cycle of an air handling unit
with 100% fresh air is simulated at 63 different
inlet air conditions. The obtained parameters
from the simulations were analyzed based on
dry and wet bulb temperatures. In addition,
the effects of the main equipments’ changes
(evaporator, condenser and compressor) on
the system parameters were also studied, via
a refrigeration cycle taken as reference. At this
stage, system simulations were done at 99
pieces generated data set and the results were
analyzed. Methods to design systems with high
EER value are presented and disadvantages
of the designs that were made with some
assumptions without doing refrigeration cycle
simulation were explained.

Keywords: Refrigeration cycle simulation,
refrigeration cycle parameters, direct
expansion air handling unit, evaporation
temperature, condensation temperature, EER.

1. Giris

Pakettipiklimasantrallerininsogutmasisteminin
ilk tasarim asamasinda veya condensing unit
gibi bir dis Uniteyle c¢alistirilacak olan klima

santralinin  evaporatdr seciminde sistem
parametrelerinin dodru tayin edilmesi bUyUk
onem tasimaktadir. Sogutma sisteminin ana
ekipmanlarini olusturan evaporatédr, kondenser
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ve kompresdrin secim kriterleri bellidir. Ancak
burada belirsiz olan, giris havasi sartlari veya
sistemin ana ekipmanlarindan herhangi biri
dedistiginde, evaporasyon ve kondenzasyon
sicakliklarinin, sogutucu akiskan debisinin
ve kapasitelerin  nasil  degisecegdidir. Bu
belirsizliklerin teorik olarak hesaplanmasi ¢cok
zaman aldigindan ve bircok secim programiyla
karsilastirmali olarak calisiimasi gerektiginden
ana komponentlerin secimleri belirli kabullere
gobre vapllir. Genel olarak evaporasyon 7
oC, kondenzasyon ise 45-50 oC olarak
kabul edilir ve secimler bu dogrultuda yapilr.
Ancak, gercek evaporasyon ve kondenzasyon
sicakliklarini hesapladigimizda aslinda ¢ikan

2. ANALIiZi YAPILAN SOGUTMA SiSTEMLERI

Tablo 1. Analizi yapilan klima santralinin teknik ézellikleri

TTMD Mayis e Haziran 2014

degerlerin  yapilan kabullerden c¢ok farkl
oldugu goérulmektedir. Bu fark ihtiyactan
daha buUyUk veya daha klUcUk sistemlerin
kurulmasina sebep olur. TUm bunlar ilk yatirim
ve isletme maliyetlerinin yUksek olmasina veya
istenen konfor sartlarinin saglanamamasina
neden olur.

Yukarida bahsedilen hesaplamalarin hizlica
ve dogru bir sekilde yapilabilmesi amacliyla
bir simuUlasyon programi vyazilimistir. Bu
sayede ana ekipmanlari (evaporator,
kondenser ve kompresdr) belirlenmis olan
bir sogutma cevriminde hava giris sartlarini
da belirlendigimizde sistemin parametrelerini
tanimlayan degerler elde edilebilmektedir.

Segilen Kompresor

GSD60154VA, 2 adet

Evaporator Bataryasi

25-22 3/8CS 26T 6R 1450A 2,1P 39NC

Evaporatdr Hava Debisi 10.100 m3/h

Kondenser Bataryasi 25-22 3/8CS 36T 3R 1950A 2,1P 18NC
Kondenser Hava Debisi 18.730 m3/h

Sogutucu Akiskan R 410A

Evaporatdér ve kondenser icin giris havasl
sarti  olarak alinan sicakliklar  asadida
verilmistir. Belirtilen her bir kuru termometre
sicakhgi, belirtilen 9 farkh yas termometre
ile eslestirilerek 63 farkli giris havasl sarti
olusturulmus ve 63 farkl veri takimi elde
edilmistir.  Yapilan simuUlasyon sonucunda
elde edilen parametrelerin analizi, kuru ve yas
termometre sicakliklarina gore Sekil-1, Sekil-2,
Sekil-3, Sekil-4 ve Sekil-5’te verilmistir.

Kuru termometre sicakliklari: 28-29-30-31-32-
33-34 °C

Yas termometre sicakliklari: 17-18-19-20-21-
22-23-24-25°C

Giris havasi kuru ve yas termometre sicakliklari,
klima santralinin  sodutma  konumunda

siklikla calisacagl degerlerden ve parametre
degdisimlerini genel olarak ifade edebilecek
sekilde secilmistir.

Ana ekipmanlardaki (evaporatdr, kondenser
ve kompresdr) herhangi bir dedisikligin
sistem parametrelerine olan etkileri de analiz
edebilmek icin, Tablo-2’de tanimlanan 10 farkli
durum olusturulmustur. Her bir durum icin,
Tablo-2’de  belirtilen dedisikligin  disindaki
degerler Tablo-Tdekiyle ayni tutulmustur. Giris
havasi sartlari olarak, kuru termometre sicakhgi
sabit 30 °C alinmis, yas termometre sicakligi
olarak ise yukarda belirtilen 9 farkh sicaklik
alinmistir. Bu sayede Tablo-Tde tanimlanan
referans durumla birlikte 99 adet veri takimi
daha elde edilmistir.
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Tablo 2. Ana ekiomanlarda yapilan dedisiklikler

Makale o Article

Yapilan Degisiklik

Degisikligin Sonucundaki Yeni Deger

Referans Se¢im

Tablo-1’de verilmistir

Kigiiltilmiis Kompresor

GSD60137VA, 2 adet

Biiyiitiilmiis Kompresor

GSD60182VA, 2 adet

Kiiciiltiilmiis Evaporator Alani

25-22 3/8 CS 26T 6R 1450A 3,0P 39NC

Biiyiitiilmiis Evaporator Alani

25-22 3/8 CS 26T 8R 1450A 2,5P 52NC

Evaporator Hava Debisi %10 Azaltilmis

9.090 m*h

Evaporator Hava Debisi %10 Arttirilmig

11.110 m*h

Kiiciltiilmiis Kondenser Alani

25-22 3/8 CS 36T 3R 1950A 3,0P 18NC

Biiyiitiilmiis Kondenser Alani

25-22 3/8 CS 36T 3R 1950A 1,8P 18NC

Kondenser Hava Debisi %10 Azaltilmis

16.857 m*/h

Kondenser Hava Debisi %10 Arttirtlmis

20.603 m*/h

Bu veri takiminin analizleri ise yas termometre
olarak Sekil-7, Sekil-8
Kuru termometre

sicakliklarina  bagh
ve Sekil-9da verilmistir.

3. VERILERIN ANALIiZi ve YORUMLAR

Evap. Sicakhfimin KT ve YT ye Gdre Degigimi

1.0

10,0
9.0 -
B g -
7.0 -
60 -

50 -
40 -

3.0
& 20

m.a'ﬂ,n'ad.u'ai.u'az.ulaé,n'aiif
Kuru Termometre Sicakhg [*C]

Sekil-1a

25,&125,13'315_0'31_nlsi_u'ain'ai,u'
Kuru Termometre Sicakhi [C]

Sekil-2a

KT ve YT'ye Gire [KT - Evap.] Sicakh@min Dlﬁﬂml_

sicakligr sabit tutularak degisken takimi ikiye
dusurulmustar. Tum analizlerde, kizginlik 10
oC, asiri sogutma ise 5 °C alinmistir.

Kuru Termometre Sicakhd [*C]

Sekil-1b

280 200 300 310 320 330 340

Girig Bagil Nemi [%]

Sckil-2b

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8O
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Kond. Sicakligiinin KT ve YT'ye Gore Degigimi
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KT ve YT'ye Géire [Kond. - KT] Sicakliginin Degisimi

51,0
S0.0 —t— T = 25
g - — R
& 480 -- T = 23
47,0 ———T = 22
é 46,0 - -- ¥T=21
45.0 L —aT=20
440 - | e YT = 19
430 1 1 — ) ¥T=18
42'“ T FE— — o YT=4T
1 L — 13.0 : ; ; r . : ]
280 290 300 30 320 330 340 280 280 300 3.0 320 330 M0
Kuru Termometre Sicakhd [*C] Kuru Termometre Sicakhf [*C]
Sekil-3a Sekil-3b
Sekil-1a’'ya bakildiginda evaporasyon  termometreye bagl olarak ciddi bir sekilde
sicakhginin,  kuru veya vyas termometre yUkselmektedir. Kondenzasyon sicakligindaki

sicakliklarinin artmasiyla beraber yUkseldigi
gorulmektedir. Yas termometre sicakligindaki
1 °Clik artis, kuru termometrenin 1 oC
artmasina gobére evaporasyon sicakhdini daha
cok yukseltmektedir. Bu durumun sebebi,
giris havasi entalpisinin yas termometrenin
artmasiyla beraber yUkselmesi ve evaporatodr
kapasitesinin artmasidir. Sabit yas termometre
sicakliginda kuru termometrenin artmasi giris

entalpisini etkilemeyecegdinden evaporasyon
sicakhiginin - neden  yUkseldigini  anlamak
icin  Sekil-3a’ya bakmak gerekir. Burada

gobruldigu Uzere, kondenzasyon sicakligr kuru

bu artis, kompresodrin yaptidi isi arttirdigindan

evaporasyon sicakhginin  da yukselmesine
neden olmustur.
Sekil-lo  ve 3b'ye bakarak evaporasyon

ve kondenzasyon sicakliklarinin  giris  kuru
termometre sicakligiyla arasindaki farki, farkl
yas termometre sicakliklari i¢cin gérebiliriz.

Sekillerden de anlasilacagr Uzere vyas
termometre sicakligi evaporasyon sicakligi
Uzerinde, kuru termometre sicakhigr ise

kondenzasyon sicakligl Gzerinde daha blUyuk
etkiye sahiptir.

11mﬂund. Kap. KT ve YT'ye Gire Degigimi ﬂzlwndu . Kapasitsinin Girig Bagil Nemine Gére Degigimi
1100 | 100 YT =25
108,0 - 1080 —— . ——T = 24
1060 1060 =
1040 T 1040 O T i
gim,ﬂ 1 g 1020 —ﬁ(—){-ﬂr‘(—*ﬁ =22
100,0 - 1000 —— . -
i e
96,0 96,0 - =
940 - 4.0 e YT =18
920 4 820 - hoger——""
nﬂ 5__ mln_ . — "I"Tl"ﬂ
s i d 880 ———— B R S ¥T=17
280 290 300 31,0 320 330 340 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7O 75 80
Kuru Termometre Sicaklifi [FC] Girig Bagul Memi [%]
Sekil-4a Sckil-4b
Kapasitelere ait analiz Sekil-2a ve 4a'da 17 ve 18 °C yas termometre cizgileri belirli
verilmistir. Kuru termometrenin artmasiyla, bir bolgede edrilerin  genel dadiimina
kondenzasyon ve evaporasyon sicakliklari uymamaktadir.  Diger kisimlarda yapilan
yUkseldigdi icin evaporator kapasitesi yorumlarda bu bodélgedeki dagiim haric
dUsmustur. Kondenser kapasitesi icin, Sekil- tutulmustur. Sekil-2b ve 4b’ye baktigimizda,
3b’'ye baktigimizda kuru termometre ile  giris havasl bagil nemi %23’Un altina dlslnce,

kondenzasyon sicaklhdi arasindaki farkin sabit
yas termometrede ¢cok az dlUstigu, bu nedenle
de kondenser kapasitesinin paralel olarak ¢cok
az dUstugu soylenebilir.

evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklari
yUkselme ivmesini arttirmis ve dlUsme
edilimindeki kapasiteler artmaya baslamistir.
Bu degiskenligin nedeni, secilen evaporatdrin
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bu sicakliklarda sadece duyulur sogutma
yapiyor olmasidir. Diger bdélgelerde by-pass
faktortd 0,30 ile 0,40 arasinda degisirken,
bu bodlgelerde 0,22’lere dusmuis ve batarya
verimliligi artmistir [17.

Makale o Article

sicakhgr yukselirken ise arttigr Sekil-2a’da
gorulmektedir. Bu durumun sebebi sabit kuru
termometre sicaklidinda vyas termometre
sicakhgr yuUkselirken giris havasi entalpisinin
artmas! ve sogutma sirasinda daha fazla gizli
Isinin aciga ¢ikmasidir [2].

Evaporatdr kapasitesinin kuru termometre
sicakhg yukselirken azaldigi, yas termometre
e EER Degerinin KT ve YT'ye Gore Dedisimi A EER Degerinin Dedisimin incelenmesi
. 2l ———YT =26
T = 24
45 45 ] e T 23
" - —_YT=22
:
w —t—T = 21
4.0 40 ST = 20
] —YT =18
] —YT =18
35 . : . . - ' " 35 : - - - ) YT =17
280 200 300 31,0 320 330 340 34.0 35,0 380 40,0 420 44,0
Kuru Termometre Sicakhig [°C] AT = Kondenzasyon Sicakhd - Evaporasyon Sicakhi
Sekil-5a Sekil-5h

Sistemin EER analizleri Sekil-ba ve b5b'de
verilmistir. Her ne kadar giris yas termometre
sicakliginin artmasiyla kompresdrdeki is
artmis olsa da, evaporatdr kapasitesi daha
bUyUk oranlarda arttigi icin EER degeri de
artmistir. Kuru termometre sicakhginin artmasi

Evaporasyon Sic. Farkli Durumlardaki Degisimi

12,0
10
10,0
S 90
& 80
7.0 -
@ 60 -
50 -

40
3.0 -
20 Azaltilmig
101"~ Kugaimos
00 D
T8 18 20 24 2%
Yas Termometre Sicaklif [°C]

Sckil-6a

ise, kompresodrdeki isi arttirmis, evaporatédr
kapasitesini de dusurmustir. Bu nedenle EER
degeri, kuru termometrenin yUkselmesiyle
dusmustur. Genel olarak kondenzasyon ve
evaporasyon sicakliklarl birbirlerine ne kadar
yakinsa, EER degeri de o kadar yUksek olur [3].

Evap. Sica nin Farkh Durumlardaki Degisimi
Evaporatar

e Evitp Hitvia
Deabisi %10
Artinkmig

e Flfiorans
Segim

e Kol Hava
Debisi %10
Arttirbmig

b By ity

Kondenser

Blyiitiilends
Kompresar

6 18 20 2 24 2
Yag Termometre Sicakhif [*C)

Sekil-6b
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Kondenzasyon Sic. Farkl Durumlardaki Degisimi
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Yas Termometre Sicakhd [°C] Yas Termometre Sicakhi [*C]
Sekil-7a Sekil-Th
Evaporasyon sicakliginin degisiminde, icin, kompresdrdeki degisim, evaporatdr
kompresor ve evaporatdrde yapilan  veya kondenserdeki degisime gobre zit tepki

degisikliklerin daha etken oldugunu Sekil-
6a ve Sekil-6b’ye baktigimizda gdrmekteyiz.
Ayni sekilde Sekil-7a ve 7b’ye baktigimizda

vermektedir. Ornedin, kompresdr kicultilurken
evaporasyon sicakligr artar, evaporatodr
kUcUltulurken evaporasyon sicakligiazalir. Veya

kondenzasyon sicakliginin, kompresdr ve kompresdr bUydtdlduginde kondenzasyon
kondenserde vapilan degisikliklerle daha  sicakhdl artarken, kondenserdeki buUylUme
cok ilgili  oldugunu gdérmekteyiz. Ancak, kondenzasyonu dustrmektedir.
evaporasyon veya kondenzasyon sicakliklari
Evaporatir Kap. Farkh Durumlardaki Degisimi Evaporatér Kap. Farkh Durumlardaki Degisimi
950 - - Standart 100.0 e By 4TI
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6 18 20 32 24 26
Yag Termometre Sicakhi [C]
Sekil-8a

Sekil-8a ve 8b’ye bakildiginda evaporatdr
kapasitesinin, kondenser, evaporatdr ve
kompresdr tarafinda yapilan tim kdcultmelere
diusme yonUnde tepki verdigi gorulur. Tersi
durumlarda ise evaporatdr kapasitesinin arttidi
godzlenmektedir. Kondenser hava debisindeki

16 18 20 22 24 26
Yas Termometre Sicakhd [*C]

Sekil-8b

ve 1IsI transfer alanindaki yapilan blUyUtme
ve KkUcuUltmelerin evaporatdr kapasitesine ve
dolayisiyla sogutucu akiskan debisine cok etki
etmemektedir. Ayni degisimlerin evaporator
Uzerinde yapildigl durumlarda ise etkinin daha
fazla oldugu gdérulmuastar.
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EER Degerinin Farkh Durumlardaki Degisimi '5 o _EER Degerinin Farkh Durumlardaki Deglsimi
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Yag Termometre Sicakhd [*C)
Sekil-9a

Sekil-9a ve 9b’de goruldugl Uzere EERyi
yUkselten tek durum kompresdrin
kUcUlmesidir, benzer sekilde EER’yi dusuren
tek durum kompresdrin bayumesidir.

4. SONUCLAR

Kondenser bataryasi giris havasinin  kuru
termometre sicakligindaki 1 birimlik degisim,
evaporatdr bataryasindaki 1 birimlik degisime
gobre sistem Uzerinde daha cok etkendir. Yas
termometre sicakligr icin ise tersi gecerlidir.
Tahminlere dayall yapilan hesaplamalarda
evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklari tayin
edilirken sadece kuru termometre sicakligina
degil yas termometre sicakligina da bakilmasi
gerekir. Giris yas termometre sicakhigindaki
yUkselme EER degerini yuUkseltirken, kuru
termometre sicakligindaki yUkselme EER
dederinin dusmesine sebep olur.

Analizi yapilan sodutma sisteminde giris
havasi badil nemi %23Un altina duslnce
sadece duyulur sogutma gerceklestigi icin,

% 18 20 2 24 2
Yag Termometre Sicakhig [*C]

Sekil-9h

Islak bolgede 0,30 ila 0,40 araliginda degisen
by-pass faktorl dederi 0,22’lere dismus ve
batarya verimliligi artmistir. Yani sogutucu
bataryadan etkilenmeden c¢ikan havanin orani
%22'lere dusmuUs, bu nedenle de evaporatdr
kapasiteleri bu bdlgede kuru termometrenin
yUkselmesiyle beraber artmistir [1].

Yukaridaki sekillerde verilen analizlerin kUcuk
bir dzeti Tablo-3'te sematik olarak verilmistir.
Bu tabloda parametrelerin dedisimi genel
olarak  degerlendirilmistir. Daha  detayl
sonuclar elde etmek icin sekiller Uzerinde
yorum vyapilmalidir. Ancak, Tablo-3 de bizlere
genel olarak parametrelerin neye nasil tepki
verdigini anlatmaktadir. Parametrelerin sabit
evaporatdr veya kondenser batarya giris
sicakliklarindaki (24 oC kuru termometre ve
17 oC yas termometre alinmistir) degisimini de
gorebilmek icin 42 farkli veri takimiyla analizler
yvapiimis ve sonuclari ézet olarak Tablo-3'te
verilmistir.
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= Evaporasyon | Kondenzasyon | Evaporatér | Kondenser | Akiskan
DEGISKENLER Sicaklig1 Sicaklig1 Kapasitesi | Kapasitesi | Debisi EER
g g P p
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giris havasi Sicakligt
sicakliginda Kondenser
(40CKT.17 | Giris Yas B B B B B )
oCYT)iken | Termometre t
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Evaporator Kuru
ve kondenser | Termometre 1 1 1 T T 1 !
bataryalari Sicaklig
ayni giris
havasi Yas n
sicakliginda Termometre T T T T T T
iken Sicaklig1
Evaporatér Ist Transfer Alant T 1 1 1 )
Evaporatér Hava Debisi il 1 L 1 )
Kondenser Is1 Transfer Alani i T ! 1 1 T 1
Kondenser Hava Debisi 1 T ! L L T 1
Kompresor 1 ! 1 1 1 1 !

Not. Yukaridaki tabloda yer alan 1 isareti dediskenin yikselmesi / artmasi, | isareti azalmasi / dismesi; J—/saret/‘ cok
az ylikselmesi / artmasi, T /sareti cok az azalmasi / dismesi; — isareti ise dedisimin sabit kabul edilmesi anlaminda

kullaniimistir.

Genel olarak yas termometre sicakhgindaki
veya evaporatdrde vyapilan herhangi bir
yUkselme tim parametrelerin yiikselmesine /
artmasina neden olur.

Tum  yUkselme veya artma ydnUndeki
degisimlerden sadece kondenser tarafinda
yvapilan degdisiklikler kondenzasyon sicakhdini
ve akiskan debisini dUsurur. Evaporatér ve
kondenser kapasitesinin dismesine neden olan
tek degisken ise kuru termometre sicakliginin
yUkselmesidir.

Tablo-3'te belirtilen dediskenlerden sadece
evaporatdr ve kondenser isi transfer alani ile
kompresdrin dedisimi tasarimcinin kontrolU
altindadir. Sadece bu U¢ degiskeni dikkate
aldigimizda EER dederini yUkseltmek icin
kondenserin bUyUk veya kompresdrin klcuk
secilmesi daha uygun olacaktir. Kompresdrdeki

bUyUme sadece evaporasyon sicakligini ve EER
degerini dusUrurken, diger tim parametrelerin
artmasina neden olur.

EER degeri yUksek olan bir sistem tasarlamak
icin,  genel olarak  kondenzasyon ve
evaporasyon sicakliklarinin birbirlerine yakin
olmasi gerekir [3].

Evaporatdr 1si transfer alaninin artmasi,
evaporasyon sicakligini  yUkselterek emis
basincinin yukselmesine ve akiskan debisinin
artmasina neden olurken, kondenser isi transfer
alaninin  artmasi  kondenzasyon sicakhgini
dusUrerek genlesme vanasina daha sogduk
gazin ulasmasina ve basma basincini dUslrerek
kompresdrde vyapilan isin  azalmasina, bu
sayede de EERnin yUkselmesine neden
olmustur [4].
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Sogutma sistemi tasarimi yapilirken
kullanilan simUlasyon programi sayesinde
hava giris sicakliklarina baglh olarak sistem
parametrelerinin  gercek degerleri hizlica
hesaplanabilmektedir., Bu da evaporator,
kondenser ve kompresdr secimlerinin en
optimum sekilde yapilabilmesini saglar. Analizi
yapilan sogutma sistemi klasik ydntemle, 7
oC evaporasyon ve 48 oC kondenzasyon
sicakhgiyla secilseydi, hava giris sartlarina bagl
olarak ilk yatirrm maliyeti %5 daha fazla veya
sogutma kapasitesi %25 daha dusUk olacakt!.
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Dogal Sogutma Ve Adyabatik
Sogutma Entegreli Sogutma Gruplari

Air Cooled Water Chillers With Integrated Free Cooling and

Adiabatic Cooling

Erhan Kaki - ekaki@erbay.com.tr

Erbay Sogutma, Isitma Cihazlari San. ve Tic. Ltd. Sti

Ozet

Gerek iklimlendirme amacli gerekse sanayi
proseslerinde ihtiyac duyulan soguk su dretimi,
konfor maliyetini ve Grin maliyetini dogrudan
etkileyen harcama kalemleri arasinda ilk
sirada yer alir. Enerjideki disa badimiiligimizin,
cari acigin buylimesindeki en énemli etken
oldugu gercegdi, bizleri enerji verimliligi yiksek
olan cihazlar dretmeye ybéneltmektedir ve
yéneltmelidir. Bu nedenle soguk su dretilmesi

isleminde  dogal  kaynaklari  kullanabilen
ve enerji sarfiyatini  minimuma  indiren
sistemlerin  kullaniimasinin  yayginlasmasi,
sanayi proseslerinde maliyet birim
fiyatlarinin  iyilestiriimesinde,  iklimlendirme
uygulamalarinda ise konfor maliyetlerinin

dasdrdlmesinde etken rol oynayacaktir. Mekanik
sogutmali sogutma gruplarina, dodal sogutma
ve adyabatik sogutma entegresi, uygun sartlar
sadlandiginda %60°a varan enerji tasarrufu
sadlamaktadir. Bu sistem, Uzerinde bulunan
mikroislemci kontrol sistemi ve &zel yazilm
sayesinde, dis hava sicakligr ve istenen su
cikis sicakligina bagdli olarak, hangi moddllerin
devrede olacagini ve devrede olan moddllerin
nasil hareket edecegdini tespit edebilmektedir.
Sistem kullanici mddahalesi gerektirmeden,
calisma seklini belirleyebilmekte ve yilin her
mevsimi enerji tasarrufu saglayabilmektedir.

Bu sistemlerin, geleneksel
sistemlerine gére farkliliklari,

sogutma

* Ylksek enerji verimliligine sahip olmasi
e DusUk isletme maliyeti

e DUislik karbon salinimina sahip olmasi
nedeniyle cevre dostu olmasi.

Ulkemizin alt yapisina uygqun olarak, dizayni
Turk muhendisler tarafindan gerceklestirilmis
olan bu cihazlarin  yayginlasmasi,  Ulke
ekonomisinde de ciddi yarar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dodal Sogutma, Adyabatik
Sogutma, Enerji verimliligi, Su Sogutma Grubu

Abstract

The production of chilled water which is
needed in both air conditioning and both
industrial process is in top of the expenditure
items directly affecting the comfort cost
and product cost. The fact that our foreing
dependency in energy efficient devices and
it should be so .. Therefore using the systems
which can use natural sources in producing
chilled water and reducing the energy cost
to minimum more widespread will be leading
to reduce the unit prices of cost in industrial
process and to reduce comfort costs in air
conditioning applications. Integrating free
cooling and adiabatic cooling to mechanical
cooling units achieve up to 60% energy saving
under ideal conditions. This system is able to
determine which modules shall be active and
how the active modules move depending on
the ambient temperature and requested outlet
water temperature via microprocessor control/
system installed within and special software.
The system is able to determine the mode of
operation and provides energy saving in each
and every season of the year without requiring
any user intervention.

The differences of these system when
compared to the traditional cooling system
are;

e Having a higher energy efficiency
* Having a low operational cost

e Being environmental friendly by having a
lower carbon emission.

Using these devices which are designed
by Turkish engineers per infrastructure of
our country more widespread will also lead
benefits to economy of our country.

Keywords: Free colling Adiabatic Cooling,
Energy efficiency, Water Chiller

1. Giris

DUnyada ve Ulkemizde enerji verimliliginin her

gecen gun daha fazla 6nem kazanmasinin
bir sonucu olarak, iklimlendirme ve sanayi
proseslerinde ihtiyac duyulan soduk su
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sisteme
olarak

Uretiminde dogal kaynaklarin
entegrasyonu bir tasarim girdisi
degerlendiriimeye baslanmistir.

Sagladigr verim artisi ile konfor ve Urdn
maliyetinin  azalmasini dogrudan etkileyen
bu yeni nesil sogutma gruplarinin calisma
prensibi, saglanilan enerji tasarrufu ve sistemin
avantajlari hakkinda bilgiler verilecektir.

2. Genel Kavramlar
2.1. Mekanik (Kompresorlii) Sogutma

Gaz sikistirmall sogutma sistemleri olarak da

bilinen bu sistemler kompresér, kondenser
(yogusturucu), genlesme  valfi (basincg
dusarucl) ve evaporatdr (buharlastiricl)

gibi doért temel elemandan mutesekkildir.
Kompresdr tarafindan basinct yuUkseltilerek
kondensere basilan sodutucu akiskan buhari,
kondenserde isisini bulundugu ortama vererek
yogustuktan sonra, genlesme valfinden
gecerek evaporatdre girer. Bu esnada basinci
duser. Evaporatdrde buharlasirken sogutma
suyundan isi alarak suyu sogutur.

2.2 Dogal Sogutma (Free Cooling)

iklim sartlarindan kaynakli, dis ortamda
bulunan dustk hava sicakliginin kullaniimasi
suretiyle tesiste I1sinmis suyun sogutulmasi
saglanmaktadir. Buislevin yerine getirilebilmesi
amaclyla sistemdeki suyun ydnlendirilebilmesi
icin 3 yollu motorlu vana, bakir boru ve
aliminyum lamellerden mamul dogal sogutma
bataryalari, dodal sogutma bataryalarina hitap
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eden motoru ile direkt akuple aksiyal fanlardan
mUtesekkil dogal sogutma (free cooling)
modull kullaniimaktadir.

2.3 Adyabatik Sogutma

Dishavasicakligininylksek olduguzamanlarda,
mekanik (kompresorll) sogutma moduld ile
entegre calisan adyabatik sodutma sistemi;
kondenser bataryalarinin hava giris kismina
yerlestirilen &zel yapili, metalik olmayan ag
Uzerine, 6zel nozullardan kesintili olarak su
spreyleme vyapar. Ag Uzerinde buharlasan
su, adyabatik sodutma etkisi olusturarak
kondensere giren havanin sicakhgini dustrur.
Boylece cihazin daha duslUk kondenzasyon
basincl ile calismasi neticesinde enerji sarfiyati
azalir ve sogutma kapasitesi artar. [1]

3. Cihazin Calisma Prensibi

Dogal sogutma entegreli su sodutma
gruplarinin  tasarimi  birkac farkll sekilde
yapilabilir.  Ancak enerji verimliligi, bahar

déneminde mekanik sogutma modulindn
kismi yUkte calisma imkani, dogal sodutma
kapasitesinin moduler olarak arttirilabilir olmasi
ve servis kolayligi gdz dnlne alindiginda cihazin
mekanik (kompresorltd) sogutma modull ve
dogal sogutma (free cooling) modull olmak
Uzere 2 farkli modulden mutesekkil sekilde
tasarlanmasi ¢ok daha avantajli olmaktadrr.
Burada adyabatik sogutma, mekanik

(kompresdrit) sogutma grubu icin bir opsiyon
olarak da degerlendirilebilir

Sekil 1. Dogal Sogutma ve Adyabatik Sogutma Entegreli Sogutma Grubu
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Yukarda bahsedilen moduller asagida verilen
temel komponentlerden meydana gelmektedir.

Adyabatik  Sogutma  Entegreli Mekanik
(kompresorll) Sogutma Modulu

* Yari hermetik vidali kompresdr
* Yogusturucu (Kondenser)

» Elektronik genlesme valfi ve diger devre
elemanlari

« Buharlastirici (Evaporatér)

* Motoru ile direkt akuple aksiyal fanlar

(Kondenser bataryalari icin)
* Metalik olmayan ag

* Su pUskUrtme nozullari ve devre elemanlari
(solenoid valf, filtre, manometre, vana vs.)

Dogal Sogutma (Free Cooling) Modulu

* Dogal Sogutma bataryalari

o |l |2
3% 36 3 ®®%
3 30 30| 50

Sekil 2. xis Donemi Calisma Prensibi
Bahar D6nemi:

Dis ortam sicakhgi, istenen soguk su sicaklik
dederinin Ustlnde ve tesisten ddnen su
sicaklik degerinin altindadir. (Ornek: Dis ortam
12 °C, istenilen soguk su 10 °C, tesisten dénen
su 15 °C). Tesisten doénen su &énce dogal
sogutma modulinden gecirilerek dis ortam

4

1 E
% kP
% % B

L J L J

"4 "

%
%

RN, | ROMPRESORL DAL BT
EOSLTMA MO0 [ FREE COOLNG )
L

Sekil 3. Bahar Dénemi Calisma Prensibi

Makale o Article

» Motoru ile direkt akuple aksiyal fanlar (Dogal
sogutma bataryalari icin)

* 3 yollu motorlu vana
* Dagditma ve toplama kollektorleri

Dogal sogutma ve adyabatik sodutma
entegreli sogutma gruplari, dis ortam sicakligi
ile istenilen su sicakliklarini temel referans
kabul etmek suretiyle hareket etmekte olup,
cihaza ait farkli mevsim ddénemlerindeki
calisma prensibi asadida verilmistir.

Kis D6nemi:

Dis ortam sicakligl, istenilen soguk su sicaklik
dederinin  ve tesisten dbénen su sicaklik
degerinin altindadir. (Ornek: Dis ortam 5 °C,
istenilen soguk su 10 °C, tesisten dénen su 15
°C). Sistemde ihtiyac duyulan soguk su, dis
hava sicakligina bagll olarak tamamen dogal
sogutma modulu vasitasiyla saglanir.

KIS DONEMI
DIS HAVA : 5°C
Sy Golmpreyr
Dogal Sofutma { Free Codling ) : W =
Mokank | Kompresid ) Soguima = v
Adyabatik Sogutma Sistemi 4 = W

havasi yardimi ile bir noktaya kadar sogutulur.
Dogal sogutma modull ile soguyabilecedi
sicaklik degeri, dis hava sicakhdina bagdlidir.
Boylece sodutma ihtiyact kismen karsilanmis
olur. Istenilen soguk su sicakhgina ulasmak
icin mekanik (kompresorll) sodutma modulu
kismi yUk ile ¢alisir.

BAHAR DONEMI

DIS HAVA : 12°C

Dogal Sogubma { Free Cooling ) . v -
Mekanih { Komprestod ) Soguima W -
Adyabatk Soguima Sisiemi : - v



Makale o Article

Yaz Donemi:

Dis ortam sicaklig, istenilen soguk su sicaklik
degerinin  ve tesisten doénen su sicaklk
degerinin Ustundedir (Ornek: Dis ortam 35 °C,

¢ +

3 b
EE T S
BER | PR

W o
MERANIN | ROMFRERCRLL ) Boda Bodumm
LTI MO VPR EOGLNG)

$eki| 3. Bahar Dénemi Calisma Prensibi

4. Adaptif Kontrol Sistemi

Dogal sogutma ve adyabatik sodutma
entegreli sodutma grubunun en Snemli
odzelliklerinden bir tanesi sahip oldugu adaptif
kontrol sistemidir. Bu sistem; ana kart (main
board), kontrol ekrani (display), elektronik
genlesme valf driver’i (EVD), gerekli sicaklik,
basin¢c ve akim sensorleri ile, sistemi ydneten
-bu cihaz icin ®zel olarak gelistirilmis-
vazilimdan  mutesekkildir.  Sistem  hicbir
manuel muudahaleye gerek duymaksizin tam
otomatik olarak calismaktadir. Sistem, duyar
elemanlardan okudugu bilgilere ve ayarlanmis
olan parametrelere bagl olarak, istenilen su
sicakhdginin dis ortam kaynakli olarak elde
edilebilecegi kosulda, tesisten ddnen suyu
dogal sodutma (free cooling) bataryalarina
yonlendirir. Bu esnada tesiste istenilen su
sicaklik ayarina gdre dogal sogutma fanlarini
kademeli olarak devreye sokar ve ihtiyaca
gdre devreden cikarir. Istenilen su sicakhginin
kismi olarak dis ortam kaynakli olarak elde
edilebilecegi kosulda ise, tesisten dbénen
suyu once dogal sogutma (free cooling)
bataryalarina yoénlendirir ve dogal sodutma
fanlarinin hepsini tam kapasite ile calistirir.
Ancak bu calisma istenilen su sicakligina
ulasmaya imkan vermedidi icin mekanik
(kompresorll) sogutma modult de devreye
alir. Dogal sogutma bataryalarindan c¢ikan
kismi olarak sogumus su evaporatdre girer.
ihtiyac duyulan sodutma kapasitesinin  bir
kismi dogal sodutma modulu ile karsilandidi
icin devreye giren kompresoér, sahip oldugu
sUrekli (stepless) kapasite kontrol dzelligi ile
ihtivac duyulan kapasitede calistirilir. istenilen
su sicakliginin dis ortam kaynakli olarak elde
edilmeyecegi kosulda tesisten dénen su direkt
olarak evaporatdre yonlendirilir. Kompresor

TTMD Mayis e Haziran 2014

istenilen soduk su 10 °C, tesisten ddnen su 15
°C). Dogal sogutma modull calismamaktadir.
Istenen soduk su sicakhiginitamamen adyabatik
sogutma entegreli mekanik (kompresdrll)
sogutma modull tarafindan karsilanmaktadir.

YAZ DONEMI

DIS HAVA : 35°C

G Gatigmiyor
Dogal Sogutma { Free Cooling) ¢ = v
Muokanik | Komprosénd ) Sojuima © W =
Adysbatik Sogutma Sistemi : W =

tesisteki sogutma ihtiyacina godre gerekirse
tam kapasitede calistirilir. Cihaz ayarlanan
kondenzasyon basincina ulastigi zaman ve
dis ortam sicakhdinin adyabatik sogutma
icin elverisli sicakhiga ulasmasini muteakip,
adyabatik sogutma sistemi nozullarindan
metalik olmayan ag Uzerinde kesintili olarak
su pUskurtulerek kondenser giris havasi neme
doyurulup, giris hava sicaklhigr duasuruldr.
Boylece cihaz daha dustk kondenzasyon
basincl ile calisir ve enerji sarfiyati azalrr.

5.Dogal Sogutma Ve Adyabatik Sogutma
Entegreli Sogutma Gruplarinda Gii¢ Tiiketimi
Ve Enerji Tasarrufu

Bu cihaz &zellikle tim vyil boyunca soduk
su ihtiyacli olan endustriyel tesisler, proses
sogutma, bilisim teknolojileri (IT) salonlari vs.
gibi tesisler icin daha anlamhdir.

Bu cihazin konulacak oldugu bdélgenin dis
hava sicaklik degerleri; bu cihazdan elde
edilebilecek kazancin tespit edilmesinde
en oOnemli unsurdur. Tesis icin kurulacak
olan sogutma sisteminin proje asamasinda
iken dogal sodutma ve adyabatik sodutma
uygulamalarinin  avantajli olup olmadiginin
belirlenebilmesi ve sagdlikli bir yatirim karari
alinabilmesi icin sicaklik degerlerinin  yillik
tekrar edilme sikliklarinin  bilinmesi  (Bin
degerleri) ve bu verilerin degerlendirilmesi
(Bin metodu) ¢cok dnemlidir. [2] [3]

Asadida iki farkli &rnek olmasi adina istanbul
ve Kayseri illeri icin Dogal Sodutma ve
Adyabatik  Sodutma Entegreli Sogutma
Grubu ile geleneksel bir Sogutma Grubunun
enerji  tUketim dedgerleri karsilastiriimis ve
enerji tasarrufu ile yatirim geri doénls sdresi

incelenmistir. (Tablo 1 ve Tablo 2)
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5.1 istanbul ili icin Degerlendirme

Dogal sogutma ve adyabatik sodutma
entegresiz, geleneksel sogutma grubuna ait
glc¢ tuketimi;

71,4 kW x 20 saat/gun x 365 gun/yil = 521220
kW/yil “dir.

Dogal sogutma ve adyabatik sogutma entegreli
sodutma grubunun, geleneksel sogutma
grubuna gore verimliligi %24,1 olmaktadir.

Yilhk enerji tasarrufu 125422 kW olmaktadir.
Saatlik enerji bedeli 0,097 €/kWh ‘dir.

Enerji tasarrufundan gelen kazanc 12165 €/yl
‘dir.

Ornekte kullanilan Dogal sodutma ve
adyabatik sogutma entegreli sogutma grubu
bedeli yaklasik 36000 € olduguna gore; cihaz
kendini 2,95 yilda amorti etmektedir.

5.2 Kayseri ili icin Degerlendirme

Dogal sodutma ve adyabatik sodutma
entegresiz, geleneksel sodutma grubuna ait
guc tuketimi;

75,4 kW x 20 saat/gln x 365 gun/yil = 550420
kW/yil “dir.

Dogal sogutma ve adyabatik sogutmaentegreli
sogutma grubunun, geleneksel sogutma
grubuna gore verimliligi %40,3 olmaktadir.

Yilhk enerji tasarrufu 221786 kW olmaktadir.
Saatlik enerji bedeli 0,097 €/kWh ‘dir.

Enerji tasarrufundan gelen kazan¢ 21513 €/yl
‘dr.

Ornekte kullanilan Dogal sodjutma ve
adyabatik sogutma entegreli sogutma grubu
bedeli yaklasik 36000 € olduguna goére; cihaz
kendini 1,67 yilda amorti etmektedir.

Tablo 1, Tablo 2 ve Degerlendirme igin Notlar;

1. EBHV-90Y.1/FC tipindeki Dogal Sodutma ve
Adyabatik Sogutma Entegreli Sogutma Grubu
esas alinmistir. [4]

2. EBHV-90Y1/FC tipindeki Sogutma Grubun
da 4 adet mekanik sodutma kondenser fani
ile 6 adet Dogal Sogutma (Free Cooling)
fani bulunmaktadir. Kullanilan fanlar, @800
mm capinda, motoru ile direkt akuple trifaze
motorludur. Fanlar kademeli olarak devreye
girip citkmaktadir.
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3. Secilen sogutma grubu; 235 kW mekanik
sogutma kapasitesinde, 15 °C akiskan giris
sicakhgl, 10 °C akiskan c¢ikis sicakhgi, 35 °C dis
hava sicakligl ve R407C sodutucu akiskanin
kullanildigr vidali kompresdrl bir gruptur.
Grubun dogal sogutma kapasitesi 243 kW olup,
5 °C dis hava sicakligi, akiskan giris sicaklhdi 15
°C ve sogutulan akiskan %30 monoetilen glikol
salamurasidir.

4. Adyabatik sodutmaya ait degerler %80
doyurulmaya gbdre verilmistir.

5. Pompa gulcleri hesaba katilmamistir.

6. Verilen degerler Uretici firmalarin secim
programlari kullanilarak elde edilmistir.

7. Istanbul ve Kayseri illerine ait meteorolojik
veriler Devlet Meteoroloji Isleri  (D.M.D
kaynaklarindan alinmistir. [2]

8. Enerji bedeli; KDV hari¢c glincel kWh birim
fiyatinin glncel kur ile EURO’ya dénulmesi ile
bulunmustur. (1 EURO: 3,03 TL)

6. SISTEMIN AVANTAJLARI

Dogal Sogutma ve Adyabatik Sodutma
Entegreli Soguk Su Uretici Grubun saglamis
oldugu avantajlar sunlardir;

e TUm sene boyunca mekanik (kompresorli)
sogutma grubu kullaniilmasina gerek
kalmamaktadir. Buna bagh olarak tum sene
degerlendirildiginde enerji sarfiyati ciddi
sekilde azalmaktadir.

« Bakim ve isletme masraflari azalmaktadir.

« Daha dustk karbon salinimina sebep

olmasi ydnlyle ¢cevre dostudur.
«  Kompresdr Omri uzamaktadir.

*  Mekanik sogutma grubu + dogdal sodutucu
+ hidronik kit + otomasyon sistemi + elektrik
kumanda panosu + su tesisatl + kablo tesisatl
gibi tum sistemi blUnyesinde toplayan kompakt
yvaplida bir cihaz oldugundan, muadil sistemlere
gore tesiste ¢cok daha az yer kaplamaktadir.
Ayrica kurulumu ve isletilmesi ucuz ve kolaydir.

7. SONUC

Yukarida verilen enerji tasarruf degerleri
ve bahsedilen sistem avantajlari gdz dnlne
alindiginda &zellikle yiIl boyunca soguk su
ihtiyaci olan tesisler i¢in bu Urdn se¢iminin ne
kadar akilcr bir ¢dzUm oldugu gayet aciktir.
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GUNUMUzZ rekabet ortaminda Urun veya konfor
maliyetini dogrudan etkileyen enerji tUketimini
azaltan bu Grun, isletmeler icin dnemli bir
avantaj saglayacaktir.

Diger taraftan enerjideki disa bagimhligin
Ulkemizdeki cari acigin bUyumesi Uzerindeki
etkisi  ve gUnimuizin en o6nemli konu
basliklarindan  biri  olan cevreye karsi
sorumlulugumuz g6z 6nldne alindiginda bu

Urinin  yayginlasmasinin - énemi daha iyi
anlasilabilir.
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Entegre Tasarimda Multi Service
Chilled Beam Uygulamalari

Multiservice chilled beam applications in integrated design

Ibrahim KAYA

Ozet

Bu yazinin amaci MSCB cihazlarinin, geleneksel
iklimlendirme sistemi tasarimlarina mimari bir
alternatif oldugunu vurgulamaktir.

MSCB sistemlerinin kullanilmasi ile,  mimari,
mekanik, elektrik, ve statik disiplinlerinin
birbirleri ile entegre calismasi sadlanmaktadir.
Bu sayede mimari olarak dizayn edilmis
servis ekiomanlari  (mekanik ve elektrik)
olusturma imkani dogar. MSCB sistemleri
mimari tasarim &zgulrldgl sadglamasinin yani
sira  konvansiyonel iklimlendirme sistemleri
ile kiyaslandiginda yiksek enerji verimliligi ile
termal ve akustik konforu birlikte sunar.

Anahtar Kelimeler: Mimari Tasarim Moddld,
Entegre Tasarim, Cok Fonsiyonlu Sogutulmus
Kiris

Abstract

The purpose of this paper is to highlight an
architectural alternative to conventional air
conditioning system design in the form of
Multi-Service Chilled Beams (MSCB’s).

The advent of Multi-Service Chilled Beams has
brought the architect and services consultant
closer together to create an architecturally
designed services unit.

Addition to providing architectural design
freedom MSCB systems also offers high energy
efficiency, thermal and acoustic comfort
compared with conventional air-conditioning
systems.

MSCB sistemleri mimari tasarim 06zglrldgd
sadlamasinin  yani sira konvansiyonel
iklimlendirme  sistemleri ile kiyaslandiginda
yuksek enerji verimliligi ile termal ve akustik

konforu birlikte sunar.

Keywords: Architecturally Designed Module,
Integrated Design, Multiservice Chilled Beam

1. Giris

Konvensiyonel sistemlere alternatif olarak
gelistirilen, enerji verimliligi yUksek, akustik ve
termal konforun Ust dizeyde saglanabildidi
chilled beam sistemleri otuz yila askin stredir
Avrupa ve Amerika da kullaniimaktadir.
Son vyillarda degisken debili havalandirma
sistemlerine &nemli bir alternatif haline
gelerek tasarimda esneklik saglamaktadir.
Enerji verimliligine olan ilginin artisi ile birlikte
daha o&ne cikan bu sistemler, dusuk sicaklikla
Isitma ve yUksek sicaklikla sogutma yaparak
merkezi sistem ekipmanlarinin  ¢ok daha
verimli ¢alismasina imkan saglamaktadir.

Chilled beam uygulamalari “pasif “ve “aktif”
olmak Uzere iki temek katagoriye ayrilmaktadir.

1. Pasif Chilled Beam

Pasif chilled beam cihazlari  konvektif
sogutma vyoluyla mahalleri kosullandirmak
icin kullanilan bir kasanin icine yerlestirilmis
Isi dedistirgecinden ibarettir. Bu cihazlarda
hava hareketini etkileyecek fan, nozul, kanal
vb. ekipmanlar mevcut degdildir. Isinan
havanin dogal hareketi ile yUkselmesi ve cihaz
icerisinde bulunan isi degistirgecinden gecerek
sogutulmasi nedeniyle cihaz Uzerinde daha
fazla acik alana ihtiva¢c duyulmaktadir. Cihaz
Uzerinden taze hava Uflenmedigiicin mahaldeki
nem kontrolUinin ve havalandirmanin
yaplilabilmesi icin ayri havalandirma kaynagdina
intiyvac duyulmaktadir
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Pasif Chilled Beam

2. Aktif Chilled Beam

Bu cihazlarda pasif chilled beam cihazlarina
ek olarak, merkezi  klima santralinde
kosullandirilmis taze havayl mahale Uflemek
icin hava bagdlanti kanallari icerirler.

Taze hava, indUksiyon etkisini kullanarak
mahalden resirklUlasyon havasi temin etmek
icin cihaz icindeki bir dizi nozul vasitasiyla
Uflenir. iIndUksiyon etkisiyle cihazda bulunan isi
dedistirgecine dogru ybénlenen resirkllasyon
havas! burda kosullandirilarak mahale slotlar
vasitasiylatekrar Uflenir. Mahaldeistenen konfor
sicakligina goére 1si degistirgecinin  vanalari
kontrol edilir. Yasam mahalinin Ustine monte
edilmis aktif chilled beam cihazlari , homojen
hava dagitimini temin edecek yeterlilikte bir
tahliye hizina sahiptir. Bazi cesitleri, alcak yan
duvarlara veya ddésemelere monte edilebilir.
Bu gibi durumlarda, deplasmanli havalandirma
stratejisi ile termal katmanlasma saglamak icin
kullanilir.

Aktif chilled beam

2.1. Sistem tasarimi
edilecek konular

asamasinda dikkat

Aktif chilled beam sistemleri ile konforlu ic
mekanlar saglamak icin, su ve hava dagditim
sistemleri  ile ilgili  kontrollerin  tasarim
asamasinda dikkatle yapilmasi gerekmektedir.
Bundan dolayr asagidaki konular &nemle
incelenmeledir.

TTMD Mayis  Haziran 2014

Pasif chilled beam calisma prensibi

Aktif chilled beam cihazlari sabit taze hava
debisinde calisarak, mahale Uflenen havanin
Isisina gbére degisen 1si yukunu alirlar. Su
devresi genel olarak ortamin duyulur 1si
Uretiminin %60 ila %80’ini cekebildigi icin,
hava debisi codunlukla azaltilarak, hava
sartlandirma ihtiyacini dusarir ve tfleme ve/
veya egzoz kanall ve tesisat ihtiyacini énemli
oranda azaltir.

Aktif chilled beam cihazlar, indUksiyon
kabiliyetleri, sodutucu devresi ve soguk su
besleme sicakligina gbére, metre basina 900
W gibi yuUksek ve makul sodutma oranlari
saglayabilirler. YUksek kapasite ile konforu
birlikte saglamak icin yasam mahalinde
yaratilan hava hizlarina dikkat etmek
gerekmektedir. Aktif chilled beam cihazlari
cephe 1si kayiplarinin makul olmasi kaydiyla
Isitma icin de kullanilabilirler.

Aktif chilled beam ¢alisma prensibi

* sitma suyu ve sodutma suyunun sicakliklari
ve dagitimi

e Hava dagitimi ve
kosullandiriimasi

* Hava ve su ile ilgili kontrol ekipmanlari
* Yogusma kontrolU

« Havalandirma ihtiyaclari

klima santralinde
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2.2. Cihaz se¢im asamasinda dikkat edilecek
konular

Sogutma kapasitesi aktif chilled beam sec¢imi
icin en o6nemli konudur. Ancak tasarim,
performans, estetik dizayn, akustik ve maliyet
de secim sUrecinde dnemli rol oynamaktadir.
Bu hususlarin her biri  projenin  6zel
gereksinimlerine bagli olarak ele alinmalidir.
Dikkate alinacak &énemli konular dzetle :

* Projeye 6zel cihaz secimi

« Akustik ve aerodinamik performanslar
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» Kullanicilarin aktivite seviyeleri
» Maliyet

* Esneklik

* Bakim imkani

3. Multiservice Chilled Beam Cihazlari (MSCB)

Bu yazinin asil konusu olan multi service chilled
beam cihazlari, chilled beam cihazlarinin
mimari isteklere uygun olarak tasarlanan diger
servis sistemleri ile entegre olarak Uretildigi
cihazlardir.

MSCB sistemi, mekanik ve elektrik
disiplinlerinin mimarla birlikte koordine olarak
bina ihtiyaclarini karsilayacak, sahadan uzakta
kontrollU bir fabrika ortaminda estetik bir cihaz
tasarlamasina olanak verir.

MSCB cihazlari asadida belirtilen bina servis
ekipmanlarini ile kullanilabilir.

- Aydinlatma : lambalar ve kontrol devrreleri

Uni-sird  Fancgil unit  Conbrol valves LTHW & CHW
SUppon & actuslors  pipewaork

BN
L

N
mdjf.l"u“m Suspended Condensate

Fan coil sistemi ve birlikte kullamilan diger
servis ekipmanlar

kablo yollari dahil.

Yangin / Duman dedektdrleri ve alarmlari
- Pasif kizilbtesi dedektorler

- Hoparlorler

- Akustik izolasyon

- Sprinkler

- Taze hava

- Isitma ve sogutma

Désemeden tavana yiiksekligin 2800 mm
oldudu bir mahalde FCU uygulanmasi durumu
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MSCB ve birlikte kullanilan diger servis
ekipmanlan

Fabrika Uretim ve kontrol prosesleri, bir
yandan hizlandirilmis bina imalat programlarin
gereksinimlerini  karsilarken, diger yandan
tutarll, yUksek kaliteli imalat imkani saglar.
Zorunlu sadlik ve glvenlik yonetmelikleri
dogrultusunda en yUksek glvenlik standartlari
saglanabilir.

3.1. Neden Prefabrik Uretim

- Insaat maliyeti ve insaat sUresinin senede
%10 azaltilmasi.
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2000 mm
2400 rmm
[ lﬂllm
) .I s bl L ’ ) - 1‘. RO 'FIT."'“

Dosemeden tavana yiiksekligin 2800 mm
oldugu bir mahalde MSCB uygulanmasi
durumu

- Projelerdeki imalat hatalarinin azaltilmasi.

- YUklenicilerin tasarim asamasinda sUrece
erken dahil edilmeleri.

- TUum taraflar arasinda takim calismasinin
saglanmasi ve catismanin dénlenmesi.

Multi-Service chilled lbeam cihazlari bu
tavsiyelerin  her birinin  gerceklesmesine
yardimci olmaktadir. Bu konularin  otomotiv
sektédrinde basariylauygulandigibilinmektedir.
solutions:

3.2. Aydinlatma

The MSCB provides numerous lighting

opportunities for the services engineer when
selecting and specifying the light fittings.
Recessed and exposed beams allow various
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- Asma tavana monte edilen cihazlar
genellikle gdbmme aydinlatma ekipmanlari
ile birlikte direk aydinlatma uygulamalari icin
kullanirlar.

- Serbest asili olarak monte edilen cihazlar
mahal aydinlatmasi icin daha cok secenek
sunmaktadirlar. Direk ve indirek aydinlatma
imkani da saglamaktadirlar.

3.3. Bakim ihtiyaci

MUsterinin yasam boyu maliyete &nem vermesi,
fazla bakim gerektiren cihazlari mUmkin
oldugunca kullanmama edilimine gidilmesini
saglamistirr.  MSCB cihazlarinda kullanilan
chilled beam teknolojisi, minimum bakim
intivacini ¢cok dustrmduastur. Cihaz tasarimda
fanh iklimlendirme cézUmlerine 6zgU terminal
filtrasyonun kullanimindan kacinilarak,
sistemin isletme  maliyetleri  azaltimistir.
Cihazlardaki bakim ihtiyaci, periyodik olarak isi
dedistirgecinin vakumla tozunun alinmasindan
ibarettir. Bu islemi yapmak icin menteseli
ylUzey, asadidaki fotograftan da gdrillecedi
Uzere, kolayca acilabilmektedir.

f

Cihazlar, asagidaki boluimlerin bakim
islemlerinin yapilmasini sadlamak i¢cin kolay
erisilecek sekilde tasarlanmistir:

* Lamba dedistirme
» Kontrol vanalari ve servomotorlar
» Aydinlatma kontrol modulleri
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3.4. Kullanim Omrii Maliyeti

Bu cihazlarin bakim ihtiyaci cok az oldudu
icin, kullanim &mrU boyunca bakim maliyetleri
diger sistemlerle karsilastirildiginda daha
avantajhdir. Bu konu ile ilgili bagdmsiz
arastirma kuruluslarinin yaptigr calismalar da
aktif chilled beam sistemlerinin kullanim &mrU
maliyetlerinin diger sistemlere kiyasla 8- 10
arasinda daha az oldugunu gdstermektedir.
Yuksek sicaklikla sogutma ve dusuk sicaklikla
Isitma imkani sagladigr icin kullanim &mrU
boyunca enerji maliyetleri de dider sistemlere
nazaran cok daha azdir.

3.5. Kiracilarin isteklerine Cevap Verebilme

Ofis binalari genellikle kiralanmak UGzere acik
ofis alanlari olarak tasarlanmis olsalar dahi
bolunmUs kUcuk ofis alanlari veya toplanti
odasil alanlarinin olusturulabilmesi icin
hlcresel bolumlemeye olanak verecek esneklik
saglanmalidirlar. FCU cihazlarinin bu hususta
buyUk biresneklik sagladigi yaygin olarak kabul
edilmektedir. Bundan dolayr MSCB cihazlari
da bu gereksinimi karsilamak zorundadir.
MSCB tasarimi, ofis alanalarinin kolon ve kiris
hizasindan boélinmesine imkan verir. Her
cihaz, kendi kontrol vanasina sahiptir ve yeni
alana yeni bir sensdr eklenmesi ile, bu alana da
bireysel konfor saglanmis olur. Ayrica proje
tasarim asamasinda iken olusabilecek oturma
planlarina gdre tum servis ekipmanlarinin
bu planlara hizmet saglayabilecedi alt yapi
olusturulabilir.

3.6. Akustik

Asma tavan kullanilmamasi, alan i¢inde yanki
stresini artirnr. Ses yutum yUzeyi olusturan
perfore metal tavanlar, ofis boslugundaki ses
yansimalarini kontrol etmeye yardimci olurlar.
Cihaz 6zelinde dustnulduginde herhangi
bir hareketli parcasinin olmamasi cihazin
akustik performansinin Ust dUzeyde olmasini
saglar. Dogdru cihaz secimi ile cihaz ses gucU
seviyelerinde 30dB(A) ses gUcl seviyesi
kolaylikla elde edilebilir.



Makale e Article TIMD Mayis « Haziran 2014

3.7. Uygulama Ornekleri
Turkiye Miiteahhitler Birligi Merkez Binasi - Ankara/TURKIYE

Baker Street - Londra/iNGILTERE
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SONUC

Enerji verimliligi ve entegre tasarimin énem
kazandigi binalarda multisetvice chilled beam
cihazlarinin kullanimi ézetle asagidaki faydalari
dogurmaktadir.

- Asma tavan ihtiyaci ortadan kalkar.

- Désemeden ddsemeye minimum yUkseklik
2,8m.

- Bakim intiyaci yok denecek kadar azdir.

- Beton tavan dogal termal sodutma elemani
olarak kullanilabilir.

- On montajin fabrikada yapiimasi sayesinde
montaj sUreleri kisaltihr.

- Tak calistir 6zelligi sayesinde devreye alma
sUrelerinde ve maliyetlerinide azalma olur.

- Sahada montaj ve koordanisyon kolayhdi
saglar.

- YUksek sicaklikla sogutma ve dusuk
sicaklikla 1sitma sayesinde bina giderleri fan
coil sistemine gdre daha dusuktdr.

- Yasam mahalinde vyaratilan dustk hava
hizlari ve sicaklik farki sayesinde termal konfor
Ust dlUzeydedir.

- Harketli herhangi bir parca olmadidi icin cok
dUsUk ses glcU seviyesine sahiptir.

- Esnek tasarim imkani sayesinde ileride
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dogabilecek renevasyon ihtiyaclarina kolayca
uyum sadlar.

- Yonetmelikler ve vyesil bina degerlendirme
kuruluslaributipyuksekenerjiverimliliginesahip
ve cevre dostu sistemleri desteklemektedirler.
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Ticari Binalarda Gunes ve Ruzgar
Destekli Havalandirma Fanlarinin
Enerji ve Maliyet Etkinliginin

Incelenmesi

Investigation of Energy And Cost Efficiency of Ventilation Fans
Assisted Solar And Wind in Commercial Buildings
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Ozet

Bu calismada ticari binalarda gines ve rlizgar
destekli fanlarin saglayacagi enerji ve maliyet
avantajlari ile birlikte CO? emisyon tasarruf
potansiyelleri bdlgesel kullanimlari dikkate
alinarak  modellenmis ve  hesaplanmistir.
Yapilan analizlere gore, rdzgar destekli fanlarin
kullanilmasi durumunda, Turkiye ortalamasinda
3-4 m/s rizgar hizlar icin ortalama 13365
kWh/yil ve yaklasik 83176 TL/yil enerfi ve mali
tasarruf sadlanabilecektir. Ayrica bu segimin
PV panel glines destekli yapiimasi durumunda
ise tasarruf potansiyeline bagli geri dénisim
stresi 8,35 yil olarak hesaplanmistir. Calismanin
sonunda enerjinin etkin kullanimi ve enerji
yénetimi yoéniyle bu tir pasif havalandirma
sistemlerin dnemi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tasarrufu, fanlar,

Abstract

In this study, energy and cost advantages
providing fans assisted in solar and wind
energy and CO? emission potentials have
been modelled and calculated as considering
regional usage. According to analyses, when
using fans assisted in wind, energy and cost
saving for wind velocity between 3 m/s and
4 m/s in Turkey average can be provide as
approximately 13365 kWh/annual and 83176
TL/annual. Besides, if the PV solar panel
assisted are made, the recycling time based
on savings potential have been calculated as
8,35 years. At the end of the study, importance
of this type passive ventilation system in terms
of the efficient use of energy and energy
management has been emphasized

) N ) Keywords: Energy saving, fans, Passive
pasif havalandirma, rizgar destekli fanlar, G . .

. . . } ventilation, wind powered roof fans, efficiency,
verimlilik, yenilenebilir enerji kaynaklari.

renewable energy resources.

1. Giris Enerji tUketimleri temelde primer kaynak
GUnUmuzde kUresel 1sinma, sera gazl olarak fosil yakitlara veya elektrik tUketimine
emisyonlarina bagl iklim dedisikligi gibi baglidir. Sektorel tuketimler dikkate alindiginda
cevresel tehditlerin en bUyUk nedeni fosil enerjinin  tasarruf  potansiyelleri  %30-45
yakit tiketimi basta olmak Uzere birincil yakit  aralidinda degdismektedir[1]. Bu ydnlUyle

tUuketimleri d6ngdrulmektedir. Bu etkiye paralel
olarak enerjiarzindaki problemlere bagli olusan
enerji maliyetlerinde &nlenemeyen artislar
basta sanayi sektdrl olmak Uzere enerjinin
etkin kullanimi ve enerji tasarruf calismalarini
her sektdr ve uygulamalarda yogunlastirmistir.

gerek vyakit tUketen sistemlerde veya elektrik
tUketen sistemler enerjinin etkin kullanimi veya
enerji tasarrufu saglamak &ncelikli calismalar
olmustur. Sosyal, ticari veya enduUstriyel
amach kullanilan bir yapida ortam havasinin
amaca gore gereken kosullarda tutulmasi
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ya iklimlendirme islemlerine veya ortam
havalandirmasina bagli olarak yapilir. Ozellikle
havalandirma uygulamalari, isletmenin yapisina
bagdli olarak ortam havasinin dis havayla
veya taze havayla yer dedistirme prensibine
dayanir. Gercekte pek cok farkli uygulama alani
olan havalandirma uygulamalarinda ortam
havasinin sadece dogal kirleticilere badl olarak
taze havayla yer degistirmesi, dogrudan dogal
veya zorlanmis akislarla saglanir. Mekanik
havalandirma uygulamalari olarak tanimlana
zorlanmis akislarda fanlar kullanilarak havanin
yonlendirmeleri yapilir[2]. Ister iklimlendirme
islemi olsun ister mekanik havalandirma
uygulamalari olsun sistem bilesenleri arasinda
fanlar havanin akis hizi veya debisi ydnlyle en
dnemli elemanlaridir ve bu islemi codunlukla
tUkettikleri elektrik enerjisine bagdh olarak
yaparlar[3]. Fanlarda enerji tuketimi fan
carklarinin hareketi aldigi elektrik motorlarina
bagh olarak yapilir. Bir elektrik motorunda
sebekeden cektigi enerjisinin tUmMUNU mekanik
enerjiye ceviremez. Sistemde mekanik glc
cikisinin ¢ekilen elektrik enerjisine orani olarak
tanimlanan elektrik motorlarin teorik verimleri
%70 ile %96 arasinda dedisen bir degere
sahiptir. Ancak bir elektrik motorun verimi
yUke bagl olarak degisir [4]. Ozellikle yuk
altinda ve isletme sUreclerinde verimi daha
da duser. Tabii bu durum o6zellikle sistemde
tUketilen enerji yukind dogrudan olumsuz
etkileyecektir.

Basta CO? olmak Uzere 6zellikle sera gazlari
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emisyonlarinin neden oldugu kdresel 1sinma
gibi iklim degisikligi dogrudan fosil yakitlar
basta olmak Uzere enerji tiketimlerine bagli bir
olumsuzluktur. Bu ydnlyle proseslerde surekli
enerji tuketen elemanlar icin surdUrdlebilir,
enerji dostu codzUmlerin gelistirilmesi;
sadlanacak enerji tasarrufuna bagdll enerjetik,
cevresel ve maliyet etkin bir yaklasim olacaktir.
GUnUmuzde  bunlarin  basinda  &zellikle
enerjisini dogrudan rUzgardan ve glUnesten
alan fan uygulamalari pasif sistemler olarak
cevre dostu, sifir emisyonlu ve maliyet etkin
cdzUmlerdir. Bu calismada Turkiye'de bodlgesel
rizgar ve glnes parametreleri dikkate alinarak
farkli amaclar icin kullanilan yapilarda tercih
edilecek egzoz fanlarin saglayacad etkinlikler
incelenmistir.

PASIF HAVALANDIRMA UYGULAMALARI VE
FANLAR

Bir kisim ticari veya enduUstriyel uygulamalar
ozellikleri  geredi yogun harekete sahip
vaplilardir. Bu gibi alanlarda sUrekli ic hava
kalitesininkorunmasioldukcazor ve maliyetlidir.
Bu gibi hacimlerde tam iklimlendirme yerine
%100 taze hava beslemeli egzoz havalandirma
uygulamalari tercih edilir. Bu gibi durumlarda
catl aspiratorleri kullanilarak 1sinan ve bina
tavan bodlgelerinde biriken havanin egzoz
edilmesi saglanir. Ancak bu gibi durumlarda
taze hava girisi icin yeterli bina acikliklari
saglanmalidir. Sekil Tde buna iliskin kesit
detaylar verilmistir.

Yetesiz dogal havalandirma  Camn fan destekli kitii havalandirma

Cai fan destekli etkin havalandirma

Sekil 1. Dogal havalandirma sistemlerinde hava akis stirecleri[5]

Havayi belli bir akis ydnunde basinclandirarak
yonlendiren fanlar, sanayide ve ticari
binalarda enerji tuketim potansiyelleri yUksek
elemanlardir. Ozellikle fanlarin dmur boyu
maliyeti dikkate alindiginda enerjinin tuketim

orani %90’lara ulasmaktadir. Sanayide enerji

tlketim indekslerine gdre asenkron motorlar
toplam elektrik tUketiminin yaklasik % 36’sina
sahiptir. Bu potansiyel icinde fanlarin payi
vaklasik %22'dir. Bu da genel enerji tiketiminde
fanlarin énemini gdstermektedir[6].

Son yillarda &zellikle rGzgar ve glnes enerjisi
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gibi pasif enerji teknolojisindeki gelismeler
fan uygulamalari icin de bir firsat yaratmistir.
Havalandirma maksatlh ve ozellikle aspiratdr
etkili fanlarin bina disinda calistiriimalarr; bu
elemanlarda enerji ihtiyacinin glnes veya
rGzgar destekli saglanabilecedi teknolojileri
gelistirmistir.  Ayrica glnes ve rUzgar
etkilerinin lokal yUklerde daha da etkin oldugu
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dUstnulurse Turkiye'de bu fanlarin uygulama
alani bulmasi enerji verimliligi ve enerjinin etkin
kullanimina destek verecek d6nemli bir tasarruf
potansiyeli saglayacadl bir gercektir. CUnku
Tuarkiye tum bolgeleriyle rtzgar ve glnes
potansiyeli etkin bir UGlkedir. Tablo Tde her
bdlge icin ortalama rlzgar hizlari ve bunlarin
etkin gu¢ potansiyelleri verilmistir.

Tablo 1. Turkiye'de bolgelere gére ortalama rizgar hizlari ve enerji potansiyelleri (10 m ytkseklik icin)[7]

. Ortalama riizgar hiz1 Riizgar teorik gii¢ potansiyeli
Bolge (m/s) km/h (kWh)
Marmara 33 11,88 46,75
Ege 2,6 9,36 22,87
Akdeniz 2,5 9 20,33
I¢ Anadolu 2.5 9 20,33
Karadeniz 2.4 8,64 17,98
Dogu Anadolu 2,1 7,56 12,05
Giineydogu Anadolu 2,7 9,72 25,61
Ortalama 2,59 9,324 22,60
Tablo 7Tde verilen bdélgesel rlUzgar glc lokal etkinin &nemini ortaya cikartmaktadir.
potansiyelleri (1 m? alan icin etkin rGzgar Benzer etki glnes enerjisi ve sahip oldugu

glcl) dikkate alindiginda en dusuk bdlge icin
bile dnemli bir potansiyeli tanimlamaktadir.
Zira 1 m/s lik rizgar hiz degdisimi bdlgelere
gbdre glc potansiyelinde 1,25den 2,22 kat
artis yaratmaktadir. Bu da her bir yapi icin

enerji potansiyeli icin de degerlendirilebilir.
Turkiye'nin  ortalama glnes enerji  degeri
yaklasik 1303 kWh/m?yil'dir. Bolgelere gére bu

dagilim ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. 7urkiye'de béigelere gére ortalama giines isinim dederleri ve giineslenme stirelerif8]

Ortalama giines | Yilik Ortalama Ortalama Ortalama giineslenme
Bilge 1isimm degeri | Giines Enerjisi giinesleme siiresi siiresi
(W/m?-y1l) kWh/m?-y1l (Saat/y1l) Saat/giin
Marmara 363 1168 2409 6,6
Ege 447 1304 2738 7,5
Akdeniz 463 1390 2956 8,1
I¢c Anadolu 450 1314 2628 72
Karadeniz 343 1120 1971 5.4
Dogu Anadolu 457 1365 2664 7,3
Giineydogu Anadolu 477 1460 2993 8,2
Ortalama 429 1303 2623 7,2
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Giines Ve Riizgar Destekli Fanlarin Enerji Ve
Maliyet Etkinligi

Bu calismada farkli havalandirma uygulamalari
icin  Oncelikle aspiratdr amach  kullanilan
fanlarin enerji tUketimleri ve bunlarin maliyet
etkileri incelenmistir. Daha sonra her bir
secilen uygulamanin  rlUzgar ve guUnes
destekli uygulamalar farkl bélgeler dikkate
alinarak incelenmistir. Ayrica elde edilen
enerji tasarruf potansiyellerine gore saglanan

Makale o Article

maliyet ve emisyon tasarruf potansiyelleri de
hesaplanmistir.

Havalandirma uygulamalarinda ic  hava
kirleticilerin sadece insan kaynakli etkilere
maruz kaldigl hacimlerde cogunlukla dogal
havalandirma veya aspiratdr uygulamalari dne
citkmaktadir. Bu maksatla, sadece i¢c ortamda
kirli havanin egzoz edilebilecedi uygulamalar
secilmis ve Tablo 3'de gorulecegdi gibi bunlarin
hava dedisim sayisina badli toplam hava
debileri bulunmustur.

Tablo 2. Cesitli mahallerin hava dedisim sayilari ve toplam hava debileri[9]

Hava degisim sayisi Toplam Toplam hava debisi Fan se¢cimi (750 m3/h)
Kullanim amaci (defa/saat) hacim m3/h Adet
Min Maks. m3 Min Maks Min Maks

Magaza ve depolar 3 6 500 1500 3000 2 4
Garaj 5 7 3000 15000 21000 20 28
Montaj tesisleri 4 8 1250 5000 10000 7 14
qaﬂ’g‘l‘fﬁgrylzller 30 60 650 19500 39000 26 52
Makine daireleri 15 30 1200 18000 36000 24 48
Kafeler 10 12 1700 17000 20400 23 28
Tavuk kiimesleri 6 10 1650 9900 16500 14 22
Fabrikalar 6 10 5000 18000 30000 24 40
Tekstil Boyahaneler 10 15 820 8200 12300 11 17
Isleme Atélyeleri 5 10 2740 13700 27400 19 37

Uygulamalar icin secilen fan kapasiteleri 750
m3/h debi icin radyal cati tipi fanlar, genellikle
minimum %78 ve %85 verim araligindadir.
Bu verim sinirlart icin secilen fanlarin eneriji
tUketimleri sirasiyla yaklasik 0,18 kWh ve 0,17

kWh olarak tespit edilmistir. Bu durumda her
uygulama merkezi icin fan sayisina baglh birim
saat basina enerji tuketim dagilimi incelenmis
ve sonuclar Sekil 2’de verilmistir.

fslem e Amiyeleri lﬁiﬂmmj
_E Tekstil Boyahaneler » Min Hava (%85
= Fabrkalar verim)
= Tavuk kimeslen IM#:_EI‘\I‘I (e78
-a Kafeler veam)
2 Makine dairelesi
Endistrivel camagnrhanser
Moniai tesisleri
Gars
Magaza ve depolar | . . .
0 2 8 10

Sekil 2. Fanlarin enerji tiketim degerleri
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Enerji tUketimlerinin isletmeler Uzerindeki
etkinligi maliyet yUkleri olarak degerlendirilir ve
Uretim maliyetleri yonuyle dnemli bir unsurdur.
Cogunlukla bu degerlendirme yillik maliyetler
olarak dikkate alinir ve toplam yukun eneriji

Magaza ve depolar

TTMD Mayis  Haziran 2014

maliyetidir. Calismada 2013 vili icin elektrik
sanayi puant yiuki (36 kr/kWh) esas alinarak
hesaplanmistir. Buna goére isletmelerin yillik
toplam enerji maliyeti fan verimlerine gore ayri
ayri hesaplanmis ve Sekil 3’'de verilmistir.

» Min Hava (%78 verim)
= Maks. Hava (%78 verim)
» Min Hava (%83 verim)
® Maks. Hava (%685 venim)

0 5000
Yillk Enesji maliyeti TL/yil

Sekil 3. Fan verimine badl yillik enerji tiketim maliyetleri

Fan maliyetleri (secilen ¢ati tipi 300 m3/h icin
fan fiyati yaklasik 300 TL) dikkate alindiginda
tum isletmeler icin fanin her verim degerinde
oldukca yiksek oldugu gorilmektedir. Ornedin
500 m? bir depo icin minimum 6 adet fan
kullanilirken d6denen yillik maliyet %78 verimde
1698,09 TL/vil, %85 verimli fanlarda ise bu

10000 15000 20000

1558,25 TL/yIl olarak gerceklesmistir. Bu enerji
maliyetleri 5000 m2 lik bir fabrika icin segilirse
minimum hava ihtiyaciicin 72 adet fan secilmis
ve villik enerji maliyeti, %78 verimde 203771
TL/yil, %85 verimde 18698,99 TL/yil olarak
bulunmustur.

Tablo 4. Bsigelere gére her bir isletme icin rizgar destekli fan sayilari

Tavuk

Bolgeler — Sinirlar vg/ldaegsggr Garaj t'\e/lsc?glteagi ga?£§?f;2%iller (,j\giarl;ilgii Kafeler , . 0= Fabrikalar BoyTaekg:leler Aitglffg}gri
Marmara Min. 1 12 4 16 15 14 8 15 7 "
Maks. 2 17 8 32 29 17 13 24 10 22
Ege Min. 1 11 4 15 13 13 7 13 6 10
Maks. 2 % 7 29 27 15 12 20 9 20
Akdeniz  Min. 1 12 4 16 15 14 8 15 7 11
Maks. 2 17 8 32 30 17 14 25 10 23
Karadeniz Min. 1 13 4 17 16 15 9 16 7 12
Maks. 3 18 9 34 31 18 14 26 i 24
icAna  Min. 1 12 4 16 15 14 8 15 7 1
Maks. 2 17 8 32 30 17 14 25 10 23
Dogu Min. 1 14 5 18 17 16 9 17 8 13
Maks. 3 20 9 36 34 19 15 28 12 26
Glney Min. 1 12 4 15 14 13 8 14 6 1
Maks. 2 16 8 30 28 16 13 23 9 21
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Omir strec malivetleri degerlendirildiginde

enerji maliyetlerinin etkileri daha da iyi
anlasilabilir.  Calismada  oncelikle  rUzgar
destekli fanlarin etkileri incelenmistir. Bu

amacla isletmelerin yilik fan enerji ihtiyaclari
dikkate alinarak Tablo T'de verilen her bir bdlge
icin ortalama rUzgar hizlarina gdre rlzgar
destekli fan ihtiyaclari tespit edilmistir. Bu
900 mm capli 2,7 m3/h atis kapasiteli rlizgar
destekli fanlar secilerek yapilmistir. Buna gore
ihtivaclarina

minimum ve maksimum hava

Tavuk kitmeslen
Kafeler

Makine daireleri
Endistriyel ..

Uygulama Alanlan

i
5t

Magaza ve depolar
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gore fan ihtiyaclari Tablo 4'de verilmistir.
Enerji tuketimi sadece maliyet etkinligi ydnlyle
onemli degdildir. Ayni zamanda neden olduklari
esdeger kg. CO? yonlyle de dnemlidir. Bu
yogunlukta sUrekli bir enerji tUketimi surekli
bir esdeder emisyon salinimina da neden olur.
Bu yoénlyle de rlzgar destekli fan kullanimi
durumunda isletmelerin esdeger kg. CO?
emisyon yukleri hesaplanmis ve sonuclar .
Sekil 4’de verilmistir.

8 Min Hava (%78
verim)

B Maks. Hava (%78
s'en'm;l

8 )\in Hava (%85
venm)

® Maks. Hava (%683

venm)

0 3000

10000 13000 20000 23000 30000

Esdeger CO2 emisyon tasamufu

Sekil 4. Enerji tasarruf yikierine badl olarak sadlanan esdeder emisyon degerleri

Her bir isletme icin secilen rlUzgar destekli
fan maliyetleriyle sistemlerin enerji tUketim
maliyetleri degerlendirildiginde her bir bdlge

3.2 1

e
-
—

-

Geri donilsiim siiresi (y1l)
1.h.'l It 1.h.'l It
[=.] =~ [= =] L=

[

-

LR
L

icin detayl geri donUsim sUreleri hesaplanmis
ve Sekil 5’'de verilmistir.

L
=

Marmara Ege Akdeniz

Sekil 5. Ruzgar destekli fanlarin geri dénisim sireleri

Karadeniz I¢ Anadolu

Dogu  Giineydogu
Anadolu  Anadolu

Bilgeler
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RUzgar destekli fanlar icin ortalama geri
dénltstm sUresi minimum 2,4 ve maksimum
3,6 yil araliginda degismektedir. Bu da fanlarin
omuUr sUrecleri degerlendirildiginde oldukca
etkin degerler oldugu goérulmektedir.

Pasif havalandirma uygulamalarinda solar
sistemlerin tercihi de hizla gelismektedir. Bu
uygulamalarin  basinda 06zellikle cati arasi
havalandirma uygulamalarinda asiri 1sinan
veya rutubetlenen havanin egzoz edilmesi icin
kullanilan cati aspiratorleri gelmektedir. Ancak
bu aspiratdrler dUsUk debili oldugundan ancak
villa tipi uygulamalar icin gecerlidir. Sanayi
veya ticari uygulamalarda fanlarin enerji yuku
PV destekli vapilar icin kullanilabilir. Etkinligi
her gecen guUn artan PV uygulamalarin
maliyetleri de aha etkin degerlere gelmektedir.

Tablo 5. Bs/gelere gére isletmeler icin PV panel sayilari

TTMD Mayis e Haziran 2014

Nitekim pik yuku 1 kWh olan bir sistem maliyeti
6000 $'dan 3500-4000% araligina inmistir. Bu
da farkli uygulamalar icin PV teknolojilerinin
kullanilabilme alanlarini arttirmistir.

Bu calismada secilen uygulama alanlari
icin fan enerji yUklerinin PV teknolojilerle
desteklenmesi durumunda saglanacak

tasarrufun geri  donlUsimU hesaplanmistir.
Yapilan hesaplamalarda birim m2 icin panelin
enerji yUkleri 0,0299 kWh ve 0,0349 kWh
araliginda degismektedir. Oncelikle gines m2
enerjidegderine gdre her bodlgeicin saatlik yukler
baz alinarak toplam PV alanlari bulunmustur.
Daha sonra bu alanlara gdre her bir bdlge icin
isletmenin enerji yUklerine badli panel sayilari
bulunmus sonuclar Tablo 5’de verilmistir.

Tavuk

Eelgeer V('ev];eg;ozar araj the/lsc?g;[ealgi galrér:]ad;rsktwgﬁller xﬁzilr;?i Kafeler Kimesleri Fabrikalar BoJ;rfaSE(leler Altglifrer}gri
Marmara 28 281 94 365 337 318 187 337 154 257
Ege 25 250 83 395 300 284 167 300 138 229
Akdeniz 24 236 79 307 283 267 157 283 130 216
Karadeniz 25 249 83 323 298 282 166 298 137 228
ic Ana 25 252 84 328 302 286 168 302 139 231
Dogu 24 240 80 313 289 273 160 289 132 220
Glney dogu 22 224 75 299 269 2b4 150 269 123 206
Ortalama 25 252 84 328 302 286 168 302 139 231

PV panellerin bolgesel yUklere bagl dagilimlari
incelediginde yUksek hava degisim miktarlari
veya hacimlerde gUnes panelli c¢cédzUmler
yUksek maliyetlerle dikkat ¢cekmekte ve geri
dénUstm sdreleri oldukca yUksek cikmaktadir.
Bu bolgelere gére ortalama geri déondsim
sUrelerini de etkilemektedir. Ortalama geri
dénltstim sureleri Sekil 6'da gorllmektedir.

Ormlama
Gunevdofu Anadolu
_  Dofu Anadolu
:g} Karadeniz
= I; Anadolu
Akdeniz

Ege
Marmara F

00 20 40 60 850 100
Geri dinfisiim siiresi

Sekil 6. Bsigelere gére PV panel geri déntistim sdreleri

PV  panellerde ortalama geri dénldsim
sUresi Marmara bolgesi disinda 11 yil olarak
gorulmektedir. Bu geri ddnlsim  sUresinin
daha asadl cekilmesi ancak lokal etkilere

bagll olarak gercek yUk analizleriyle mumkuin
olacaktir.

SONUC

Calismada farkli  bodlgelerde farkll  ticari
uygulamalar icin fanlarin rUzgar ve glnes
destekli kullanilmasi durumunda enerji ve
maliyet etkinlikleri incelenmistir. Elde edilen
sonuclar asagida verilmistir.

a. Uygulamada kullanilan fanlar icin ortalama
enerji tuketimleri %78 verim icin m3*/h hava
basina ortalama 0,33.10-3 kWh, %85 verim icin
0,3.10-3 kWh bulunmustur.

b. RUzgar destekli fanlarda geri donUsim suresi
ortalama 2,79 bulunmustur. Ancak bu degerler
10 m yUkseklik icin gecerlidir. RUzgar hizi daha
yUksek veya daha yUksek yapilarda hizin ktbu
oraninda geri déndsim miktari dusecektir.
Ornedin marmara bolgesi icin 5 m/s hiz icin
geri dénusum suresi 1,8'e dusmektedir.

c. PV panel glUnes destekli uygulamada ise
geri ddnUsum sUresi ortalama 8,35 yil olarak
hesaplanmistir. Ancak Marmara bodlgesiicin bu
deger 4 yil altina dismektedir.
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d. Fanlarda rUzgar veya glUnes destedinin
saglanmasi, dUstk verimlerde ortalama
10848.92 kg CO%yil yiksek verimlerde ise
9955,48 kg CO%/yil esdeder emisyon salinimi
engellenmis olacaktir.

RUzgar destekli fan uygulamalarinda yatirim
maliyet avantajlari yaninda lokal etkilerin éne
cikmasl nedeniyle fan geri déonUsim sdreleri
oldukca asadi cekilebilir. isletmeler icin enerji
maliyetlerinin  énemli oldugu gUnimuizde
bu tdr uygulamalar &énemli enerji ve maliyet
tasarrufu saglayacaktir.

KAYNAKLAR

[1] Sogut Z., Oktay Z., Karakoc H., Yenilenebilir
Enerji Sistemlerinde Farkl Bir Bakis: Enerji Geri
Kazanimi , MUhendis ve Makine, Cilt: 53, Say1:
633, sayfa 52-59.

[21 Ozturk, H. K., Yilanci, A. Atalay, O,
“Konutlarda Dogal ve Zorlanmis Havalandirma
Sistemleri”, Tesisat MUhendisligi Dergisi, s: 89,
21-26, 2005.

[3]1 Alarko, Carrier, Carrier Hava Kosullandirma
Sistem Tasarimi, 1.Baski, Alarko Carrier
Yayinlari,2-17, 2004,
[41M.Kanoglu, Enerji Verimliligi Ornek Projeleri,
ww.pw.com.tr/ss/upload/upload2263.pdf

[5] SG. ECO, Green-vent Wind offers you-SG
Eco Industries, www.eco.ph/.../Green-vent%20
Wind.pdf

[6]1 Ibrahim Cakmanus, Tudba Akpinar,
EndUstriyel Fanlarda Enerji  Verimliliginin
Artirilmasi, 14. Uluslar arasi Enerji ve Cevre
Teknolojisi Sistemleri Fuar ve Konferansi 19
Kasim 2013

[71 Cumali ILKILIC, Turkiye'’de RUzgar Eneriji
Potansiyeli ve Kullanimi, MUhendis ve Makine,
Cilt: 50, Say!: 593, sayfa 26-32.

[8]1S. DEMIR, “GUnes Enerjisi Basvuru Surecleri
ve Gelecek Stratejileri”, UFTP, Calistay,
Antalya, Ekim 201

[9] S&P, Fan katalogu, www.beycanmetal.
com/UrunBrosur/SP_Fan_katalogu.pdf

OZGECMISLER

M.Ziyva SOGUT; 2005 vilinda Balkesir
Universitesi  Fen Bilimleri EnstitUstnden
Makine MUhendisligi yUksek lisans programini,
2009 vyilinda ayni  enstitinin  Makine
MUhendisligi doktora programini tamamlayip
doktor unvanini almis, 2009 vyilinda yardimci

Makale o Article

docentlik kadrosuna atanmis ve 2013 vilinda
Makine MUhendisligi Enerji Teknolojileri dalinda
docentlik unvanin almistir. Halen Orhangazi
Universitesi Muhendislik  Fakuiltesi Makine
MUhendisliginde Ogretim yeligi, Anadolu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisinde, Piri
Reis  Universitesi Denizcilik Fakultesinde
Misafir Ogretim elemani olarak Lisans, Yuksek
Lisans ve Doktora dersleri vermektedir. Ayrica
Sertifikali Bina enerji ydneticisi, Enerji Verimliligi
Dernedi Bursa Subesi Yonetim Kurulu Uyeligi,
Ulusal ve uluslararasi bilimsel dergilerde
hakemlik goérevlerine devam etmektedir.
Enerji, Ekserji, Eksergoekonomik analizler ve
optimizasyon, Isi geri kazanimi, Yenilenebilir
Enerjiler ve uygulamalari, Enerji yoénetimi,
Sogutma teknolojileri ve uygulamalari, cevre
teknolojileri ve analizleri konularinda proje ve
calhsmalari vardir.

T. Hikmet KARAKOGC: 1959 yilinda Eskisehir
dogumludur. 1980 yilinda Anadolu Universitesi
MUhendislik Fakultesinin Makine MUhendisligi
BolimUnden Mezun olmus, 1982 yilinda Yildiz
Teknik Universitesi Makine Muhendisliginde
doktora egitimini tamamlamis ve doktor
Unvanini almistir. 1987 yilinda docentlik ve 1992
yiinda ProfesorlUk Unvanlarini almistir. Isitma,
sogutma iklimlendirme, i¢c hava kalitesi, gaz
turbinleri, Enerji ekonomisi yakitlar ve yanma,
dogal gaz konularinda calismalari vardir. Pek
cok endustriyel projede arastirmaci, yurtttcu
ve ydnetici gdrevlerinde bulunmustur.

Ahmet H. Géksin: 1955 istanbul dogumludur.
1979 vilinda Yildiz Teknik Universitesi Makine
MUhendisligi BolumUnden mezun olmustur.
Ayni yil hava dagitim elemanlari Ureten Fita
Teknik firmasinda c¢alismaya baslamis ve 10
yildan fazla bu firmanin genel mudarltgu
gbrevini  Ustlenmistir. Halen 1988 vyilinda
kurulan ve enduUstriyel havalandirma-klima
cihaz ve aksamlarinin Uretim ve satisini yapan
Havak firmasinin genel mudurligd godrevini
yUrUtmektedir. Kurucu oldugu Meska Vakfinda
Baskanlik, MMO istanbul subede ve ISKID'de
Yoénetim Kurulu Gyeligi yapmis, TTMD istanbul
Bolge’de  dedisik  komitelerde  calismistir.
Makine Muhendisleri Odasi istanbul Subesi
ve temsilciliklerinde duUzenlenen meslek ici
egitim seminerlerinde iklimlendirme Sogutma
Sistemlerinin Isletiimesi ve Bakimi, Isitma
Teknikleri  ve Havalandirma, Endustriyel
Havalandirma gibi konularda seminerler
vermistir.  Teskon  kongrelerinde, TTMD
seminerlerinde EndUstriyel Havalandirma ve
Nemlendirme Teknigi konularinda seminerler
vermistir. Prof. Dr. Hikmet Karakoc ile birlikte
Nemlendirme Teknigdi kitabini yazmistir. Evli ve

1 cocuk babasidir.



POMPA SISTEMINIZiN DAHA ‘AKILLY’
OLMASINI iISTEMEZ MiSiNiz?

Ml

GRUNDFOS iSOLUTIONS ile
DAHA FAZLASINI iSTEYiN!

SADECE POMPALARDA KULLANILAN AKILLI SISTEM YAKLASIMI

POMPALAR ARTIK HiC OLMADIGI KADAR AKILLI

J " Grundfos iSOLUTIONS, enerji verimliliginde en'ist seviyeye ulasmak icin gerekli olan pompa optimizasyonunu tanimlayan yeni
_,"—tasaﬁm-anlayt,sadlr.-&rm'rdfos -uzmanhgmr-ve-sistem-optimizasyonunu-bir-araya-getiren-bu-cézimler; masraflarinizi diistiriir,
_|.-' teknik sartnamenin ha:zwlanmasml kolaylastirir ve sundugu enerji verimliligiyle ¢itayr daha da yiikseltir.

I www.isolutions.grundfos.com/tr

inaovate GRUNDFOS x



Billa Otomasyonu Aydinlatma Guvenli
Biz Yonetim Verimlilik Cozim Esnek
Karth Gecis Eﬂefji Yangin Algilama ve Thbar

Acik Sistem ON 1vac Gelecek

Dogru Otomasyon roNworks Deger

Cevre Dostu Onem Yesil Bina
BacNet ModBus Konfor Niagara

Tasarim siz Insaat sistem Yiiksek

@ona e _ 4
CONTROLLI (piigirg” Schneider BPse




Dogru Partner ile Dogru Cozumler

Buhar sistemlerinizde gelistiriimesi

gereken alanlarin tespitinin saglanmasi
ve bunu yaparken de ana amacimiz olan
performans artigi, verimliligin arttiriimasi
ve enerji giderlerinizin dusirdlmesidir.
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isletme maliyetlerinizi azaltir

Verim arttirici calismalar

Kazan otomatik blof sistemleri ile enerji tasarrufu

Otomatik ytizey blof sistemleri, bl6flii en aza indirerek TDS kontroliini yaptigindan
onemli 6l¢lide enerji tasarrufu saglar.

Zaman ayarh otomatik dip blof sistemi ile istenilen zamanda istenilen stire kadar
blof yapildigindan manuel blof ile yapilan gereksiz enerji kayiplari énlenmis olur.

Geri donus suresi 3 - 7 ay arasindadr.

Ayrintil bilgi igin: & (0 216) 600 08 00 X info@tr.spiraxsarco.com “B www.spiraxsarco.com/tr
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Aironn Jet Fan ve Duman Egzoz Fan Sistemleri
Kapali Otopark Havalandirmasi ve Duman Tahliyesinde

., . ~
“dogru secim” 4‘@ 1
[ & i

A

yiiksek verimli
jetfan

kendinden
susturuculu”

yangin duman tahliye,
merdiven basin¢landirma, taze hava

aksiyal fanlari

*en diisiik
ses seviyesi

A

EN 12101-3 CE
300 °C/2 saat

Aironn driinleri, hem aksiyal fan, - ;'{
hem jet fan gruplarinda /
uluslararasi yangin dayanj'm/”/
sertifikalarina sahiptir.

YERLi iIMALAT

FABRIKA

SERTIFIKA

AR-GE

TASARIM

LISANSLI CFD ANALiZ PROGRAMLARI
DAIMi AKIS ANALiZi

DUMAN VE SICAKLIK DAGILIM ANALiZi
PROJELENDIRME

TEST

OTOMASYON

DUMAN TESTi

DEVREYE ALMA

SATIS SONRASI HiZMETLER
REFERANSLAR

CFD analizlerine dayanan Ar-Ge calismalarimizin Griini
%100 yerli tGretim jet fan ve duman egzoz fanlarimiz,
kapali otopark havalandirmasinda projelendirmeden

satls sonrasina uzanan hizmetlerimiz...

Hersey “dogru secim”inizi kolaylastirmak igin.
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