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Su Sogutmali Bir Hava Kosullandirma (HK) Siste-
minde IGK Nasil Caligir?
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Sekil 1: Tipik Su Sogutma Gruplu HK Sistemi

Tipik bir su sogutma gruplu HK sisteminde istenmeyen 1si orfam-
dan veya islem strecinden cekilir ve sogutma kulesi araciligiyla
atmosfere birakilir.
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Sekil 2: Isi Geri Kazanimli Su Sogutma Gruplu HK Sistemi

Bir 1s1 geri kazanimli su sogutma sisteminde, atik isinin bir balim{
ist makinesi araciligiyla kullanilir ve kalan isi sogutma kulesi araci-
ligiyla dig ortama atilir.

Su sogutma gruplaninda cikan isi, sifir degerinden (tim 1s1 kuleye
génderilir ve dig ortama atilir) 1sinin tamamina kadar degisken
oranda (sogutma yoki + kompresérin calismast igin) faydali 1siya
donistirdlor.

IGK'li su sogutma gruplan, calisma stresinin bytk bir kisminda,
cikan toplam isinin biyik bir cogunlugunun isitma icin kullanil-
masi durumunda ekonomik olarak en uygun (optimum) dizeyde
caligir.

Kazanilan isinin enerji olarak kargiligr (elekirik maliyeti), sicak su
elde etmek icin gereken kompresér girig gicindeki artisa esittir;
bir baska deyisle, yuksek su sicakligi icin gerekli gic ile en uygun
sogutma kulesi suyu sicakliginda calisan geleneksel bir sogutma
grubu icin gereken giic arasindaki farka esittir,

Sicak su kaynaginin kontrol edilmesi istendigi zaman, bu kayna-
gin kullanilacagr donanimlarin ézelliklerinin belirtilmesi énemlidir.
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Bu alanda degisik amaclar icin kullanilabilecek sogutma grubu
dizenlemeleri vardir. Sicak su icin geri kazanilmig 1si kaynagini
kontrol edecek donanimin ézellikleri belirlenmelidir. Su sogutma
grubu Uzerindeki kontrol birimleri, su sogutma grubunun verimli-
ligini disirmeden sicak su ayar sicakligini koruyabilir

Kazanilan si ile sogutma grubu verimliliginin en uygun dizeyde
tutulmasi ile enerji tiketimi en dusik dizeye iner.

IGK Neden Onemlidir?

Isi Greten sogutma gruplari kullanilarak isi geri kazanim, fosil ya-
kit kullaniminin azalmasini saglar. Cevresel yararlarinin yani sira,
isletme maliyetinin de azaltilmasi ile bina yénetimleri ekonomik
kazanim elde eder.

Genellikle bir binada, tuketilen enerjinin yaklasik olarak %43'G
ortam ve su 1sitmak icin kullaniir [2].

Eger binada es-zamanli olarak 1sitma ve sogutma yikleri varsa isi
geri kazaniminin dikkate alinmasi gereklidir.

Bu durumdaki bir binada isitma icin enerji gereksinimi ortadan
kaldiracak veya biyik élcide azaltacak isi geri kazanimi uygulan-
masi ile isletim maliyetleri dnemli dlcide disirilebilir.

Toplam tasarrufun karsilastirnimasi icin, hem sogutma, hem de
istma igletim maliyetlerinin karsilastinlmasi gerekir. Bu kargilagtir-
ma 1sitma verimliliginin hesaplanmasiyla yapilabilir.

Istma verimliligi saglanan isitmanin kullanilan enerjiye oranini
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gésteren “Isitma Bagarim (Performance) Katsayisi — (COP- Coeffi-
cient of Performance)” ile belirlenir.

CcopP =

1sitma

Denklem 1: Isitma icin Performans Katsayisi

ASHRAE 90.1"in yeni dizenlemesinde tipik bir dogal gaz kaza-
ninin verimliligi “Yillik Yakit Kullanim Verimliligi”nin (Annual Fuel
Utilization Efficiency- AFUE) %80'idir. Bu, COP degerinin 0,8
olmasi demektir. Bir 1s1 geri kazanimli sogutma grubunda buna
karsilik gelen COP 1sitma degeri 3,4 ile3,9* arasindadir.

Bu 6zet kargilagtirma isitma icin 1s1 geri kazanimli su sogutma gru-
bununun kullanilmasinin, standart bir kazana gére %300-400
daha verimli oldugunu gésterir.

*NOT: 3,4 ila 3,9 degerleri, AHRI- Bitinlesik Kismi Yok Degerli
(Integrated Part Load Value- IPLV) su sogutma grubunun buhar-
lagtincisinin (evaporatér) kosullari temelinde belirlenen bir aralikhir
(3 gpm/ton yogusturucu cikisinda, sirasiyla, 140F ve 130F ve bu-
harlastine cikisi 44F icin).

Enerji Tasarrut Analizi

TABLO 1'de , 1si geri kazanimli sogutma grubunun standart bir
kazanla COP karsilastrmasinin nasil yapilacagina iliskin bir 6rek
verilmistir.
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TABLO 1- YAKITLAR / ISITMA SISTEMLERI ile
ISI KAZANIMLI SU SOGUTMA SISTEMLERININ (IGKSSS) KARSILASTIRILMASI (1)

Elektrikli Kazan Dogal Gaz|Dogal Gaz|  IGK'li
Kazan Fuel-oil No4 | Standart | Yogusmal, SSS
ISI CIKIS kCal 1000 1000 1000 1000 1000
YAKIT BIRIM FIYATLARI
- Elektrik- Konut TL/kWh (2) 0,37
- Kalorifer Yakiti TL/kg (3) 2,79
Fuel-oil No 4
- Dogal Gaz TL/m?3 (4) 1,087 1,087
ENERJI MALIYETI- 1000 kCal icin (5)
- Elektrik- Konut TL (6) 0,435
- Kalorifer Yakiti TL (7) 0,353
Fuel-oil No 4
- Dogal Gaz TL (8) 0,132 0,123
EN UCUZ YAKITA GORE YAKIT MALIYET INDEKSI (9)
- Elektrik- Konut 350
- Kalorifer Yakih 290
Fuel-oil No 4
- Dogal Gaz 107 100
SU SOGUTMA GRUBUNUN ISI GERI KAZANIMI (COP) (10) 100-350

(1) Butablo Carrier'in orijinal teknik bilteninde yer alan ve ABD verilerine gore hazirlanan karsilastirma tablosunun yerine Turkiye
verileri esas alinarak hazilanmigtir. Tablo’da Dosider'in 11 Haziran 2014 tarihli “Konutlarda 1000 kCal Isi Ihtiyacr Igin Gerekli
Olan Yakitlar Icin Karsilastirma Tablosu”ndaki veriler ve hesaplama yéntemleri esas alinmigtir. (bkz. www.dosider.org)

(2)  Elektrik birim fiyatt EPDK’nin Nisan 2014 tarihli TEDAS tarifesinden alindi.

(3)  Fuel-oil No 4 fiyah EPDK'nin 12 Haziran 2014 tarihli Istanbul Avrupa Yakasi tarifesinden alind.

(4)  Dogal goz fiyat Ankara Baskent Gaz'in 1 Haziran 2014 tarifesinden alind..

(5) 1000 kCal icin enerji maliyeti: [[yakit birim fiyat x 1000 kCal) / (yakit alt isil degeri x isletme verimi)] formli ile hesaplandi.
(6)  Elektrik icin1sil deger= 860 kCal/kWh; isletme verimi = %99; 1000 kCal icin Enerji Maliyeti = [(0,37x1000)/(860x0.99)] =

0,435

(7)  Fuel-oil No 4 icin alt 1sil deger = 9875 kCal/kWh; isletme verimi = %80; 1000 kCal icin Enerji Maliyeti = [(2,79x1000)/
(9875x0.8)] = 0,353

(8) Dogal gaz icin alt isil deger = 8250 kCal/m?; isletme verimi standart kombiler icin %100; yogusmali kombiler icin %107 (TS-
EN 677'ye gore %30 yikte ve 30°C dénis suyu sicakhiginda). Standart kombi icin 1000 kCal Enerji Maliyeti = [(1000x1,087)/
(8250x1)]= 0,132 ve Yogusmali kombi icin 1000 kCal Enerji Maliyeti =[(1000x1,087)/(8250x1,07)]= 0,123

(9) 1000 kCalisi Gretimi icin Maliyet indeksi en disik degere sahip olan yogusmali dogal gaz icin 0,123 olan sistem verimliligi 100
kabul edilerek hesaplanmigtir. Buna gére; Standart kombili dogal gaz 1000 kCal 1siy1 yogusmali DG’dan 0,132/0,123 = 1,07
kat, Fuel Oil No 4 ise 0,353/0,123 = 2,9 kat, elekirik ise 0,435/0,123= 3,5 kat daha pahaliya tretecektir. Maliyet Indeksleri
ise standart kombi icin 1,07x100=107; fuel oil No 4 icin 2,9x100= 290 ve elekirik icin 3,5x100= 350 olur.

(10) Maliyet Indeksleri Isi Geri Kazanimli Su Sogutma Sistemleri'nde sistem tarafindan saglanacagindan dogrudan sistemin verim-
liligini (COP) gésterir. Buna gére Isi Geri Kazanimli Su Sogutma Sistemleri, yerine gectigi i1si Uretim sistemine ve yakitina gére
100-350 arasinda enerji tasarrufu saglar.
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Uygulamalar

Asagidaki bina tipleri icin sogutulmus ve sicak su kosulu bulu-
nabilir. Tim durumlarda, ortam sogutmasi ve HK amach olarak
sogutulmus su kullanilabilir.

Kolejler/Universiteler

*Yemekhaneler ve Yatakhaneler — Duslar, camasirhane, mutfak
ve yemekhane tesisleri icin sicak su Uretimi

*Spor Tesisleri — Dus ve camasirhane ile
yizme havuzunun isitilmasi icin sicak su Gretimi
Tatil Kéyleri/Oteller

*lcme suyu ve camasgirhane, mutfak bulasikhane ve yizme havu-
zunun 1sihilmasi gibi icme disi amaclar icin sicak su Gretimi

Hastaneler ve Huzur Evleri

*Camasirhane, mutfak tesisleri ve 1sitma sistemleri icin sicak su
Uretimi

*Operasyon Odalari
Veri Merkezleri

*Nemi alinmig hava ve yil boyunca es-zamanli olarak sogutma
ve 1sitma yapilmasini gerektiren merkezler icin is1 geri kazanim.

Bir cok su sogutma fesisinde, tasarim sirasinda gereginden fazla
veya “yedek” kapasite dikkate alinir. Bu sogutma gruplarinin bi-
rincil sogutma gruplan calismadigr zaman calismasi amaclanir.

Yedek sogutma gruplan sadece birincil sogutma gruplarinda bir
ariza olmasi ya da bakim yapilmasi gerekfiginde calishgr icin, bu
gruplar cok kisa sirelerde caligir. Bu yizden, yedek sogutma gru-
bunun verimlilige bir faydasi olmaz. Eger fazla kapasite icin 1s1 geri
kazanimli bir sogutma grubu kullanilirsa, 1sitma ve sogutma icin
her es-zamanli ihtiyacta bu grup caligir. Béyle bir ihtiyac olmadi-
ginda ise bekleme konumunda kalir. Eger birincil sogutma gru-
bunda olusan bir sorun nedeniyle bu grubun calismasi gerekirse,
syl sogutma kulesine géndererek sadece sogutma konumunda
islev yapar.

Iki torli 151 gdnderiminin dizenlenmesi icin bir hidronik sistem
tasarlanarak 1si geri kazanimli sogutma grubu sadece sogutma
grubu olarak da kullanilabilir.

Bu tUr bir 1s1 geri kazanimli sogutma grubunun kontrol biriminin
Uretici tarafindan saglanmasi ve sogutma grubunun ana kontrol
karti ile butunlegtirilmesi énerilir. Tasanm dizgin yapilirsa, kont-
rol birimi iletisim sisteminden alinan ayn bir giris ile uzaktan de-
netlenen kontrol birimleri basit bir sekilde sadece sogutma ile 1si
makinesi arasinda gecis yapabilir.

Isi geri kazanim sistemlerini degerlendirirken diger bir secenek de
hava sogutmali bir sogutma grubu kullanilmasidir. Bu grup yal-
nizca iki konumda, sogutma veya 1si geri kazanimi konumlarinda
caligir. Sogutma konumunda calisma sirasinda, yogusturucu (con-
denser) 1sisi hava sogutmali 1s1 degistiriciler aracihigiyla atmosfere
iletilir.

Isi geri kazanim konumu etkinlestirildigi zaman, eger dénen sicak
su sicakhigr kullanicinin ayarladigr degerin altina diserse, elekiro-
manyetik (solenoid) vanalar ve bitinlesik (entegre) su sogutmali
yogusturucu kullanilarak sogutkan devresi, otomatik olarak, 1si
geri kazanim konumuna gecer. Sogutma grubu bu durumda bir
devresiyle su sogutmali sogutma grubu ve &teki devresiyle hava
sogutmali sogutma grubu olarak caligir. Sicak su gerekliligine
bagh olarak, bitinlesik kontrol birimleri aracihgyla ikinci devre
de 1s1 geri kazanim konumunda gegirilebilir. Sicak su sicakligs,
sogutkan devresinin sadece sogutma konumunda 1si geri kaza-
nim konumuna gegcirilmesi ile kontrol edilir. Sicak su ayar degeri
kargilandigi zaman, sogutma grubu yeniden sadece sogutma ko-
numunda calismaya gecer ya da hava sogutmali sogutma grubu
gibi calismaya baslar.

Sonuc

Bir tesisin igletim maliyetleri ya da bir binanin karbon salinimi di-
surilmek istendiginde, sogutulmus su sisteminden 1si geri kazani-
mi tamamen mUmkindir ve uygulanabilir.

Isi Greten bir sogutma grubu kullanilarak 1t geri kazanimi, ekono-
mik ve cevre acisindan sorumlu bir sekilde enerji tasarrufu ¢ézim-
leri saglamak acisindan mokemmel bir secimdir.

Otellerden hastanelere, sosyal tesislerden iniversitelere kadar
her t0rl0 bina igin, bina 1stmadan, havuz 1stmaya ya da kullanim
suyunun isiilmasina kadar tom uygulamalarda 1si geri kazanimi
mUmkin olan tek ¢6zim olmasa da, enerji maliyetleri ile tiketim
degerlerinin dustrilmesi icin cok yiksek verimlilige sahip bir ¢o-
z0mddr.

1.90.1 User's Manual, ANSI/ASHRAE/IESNA Standart 90.1-
2013, American Society of Heating, Refrigerating and Air-Condi-
tioning Engineers, Atlanta, GA ABD

2. Energy Information Administration, 2003 Commercial Bu-
ildings Energy Consumption Survey, Table ETA. Major Fuel
Consumption (Btu) by End Use for All Buildings, 2003; http://
www.eia.gov/consumption/commercial/data/2003/index.
cfm@view=consumption#el

Bu dokiman sadece bilgi verme ve sistem tanifimi amagl olarak
hazirlanmigtir ve Carrier Corporation ya da herhangi bir i¢iinci
tarafin Urinleri ile ilgili olarak, acikca veya ima yoluyla hi¢ bir
sekilde bir garanti vermez ve yikimlilik olusturmaz.

NOT: Bu konu ile daha ayrintili bilgi icin bkz:

1. “Su Sogutmali Cihazlardan Isi Geri Kazanimi” (Heat Recovery
from Chilled Water Systems/Applications for Heat Reclaim Chil-
lers), Alarko Carrier Teknik Bilteni, Sayr 52, Temmuz 2013, alar-
ko-carrier.com.ir

2. “Hava Sogutmali Su Sogutma Gruplar ve Isi Geri Kazanimi”
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