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TICARIi SOGUTMA SiST__EMLERiNDI_E ENERJi VERIMLILIGI
YONTEMLERI

Energy Efficiency Methots in Commercial Refrigeration Systems

Huseyin BULGURCU

OZET

Bilindigi gibi iklimlendirme ve sodutma sistemleri dinya yillik enerji tuketiminin énemli bir kismini
olusturmaktadir ve dogrudan veya dolayli olarak kiresel isinmaya neden olmaktadir. Ticari sogutma
sistemleri de bu tlketimde 6nemli bir paya sahiptir. Ticari sogutma sistemleri, meyve sebzelerin
hasattan soframiza gelinceye kadar olusturulan soduk zincirde 6nemli bir halkayl olusturmaktadir.
Ulkemizde ticari sogutma sistemleri standart Griin boyutlarina sahip olmadiklarindan enerji verimliligi
icin bir etiketleme yapilamamaktadir. Ancak gerek eneriji tiketimi ve gerekse sera etkisinin azaltiimasi
yoninden enerji verimliliginin sirekli iyilestiriimesi hedeflenmelidir. Enerji verimliligi icin birgok
yontemler uygulanabilir. Bu galismada kabin 1si yalitiminin iyilestiriimesi, 1s1 képrilerinin ve hava
sizintilarinin azaltiimasi, buharlasma ve yogunlasma sicakliklarinin degistiriimesi, kompresorlerin,
kondenser ve evaporator fanlarinin yike bagh olarak degistiriimesi, yiuksek verimli aydinlatma vb. gibi
yontemler tartisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Ticari sogutma, enerji verimliligi, market sogutuculari, market donduruculari

ABSTRACT

As is known, air conditioning and cooling systems are an important part of the world's annual energy
consumption and cause global warming, directly or indirectly. Commercial refrigeration systems also
have a significant share in this consumption. Commercial refrigeration systems constitute an important
ring in the cold chain formed until the arrival of the fruits of the fruit plants. Since commercial cooling
systems in our country do not have standard product dimensions, labeling for energy efficiency is not
possible. However, both energy consumption and greenhouse effect reduction should be aimed at
continuously improving energy efficiency. Many methods can be applied for energy efficiency. In this
work have been discussed improvement of cabinet heat insulation, reduction of heat bridges and air
leaks, change of evaporation and condensation temperatures, change of compressors, condenser and
evaporator fans depending on the load, high efficiency lighting etc.

Key Words: Commercial refrigeration, energy efficiency, grocery refrigerators, grocery freezers.

1.GIiRI$

Sera eftkisi ile toplam gaz alinimlarinin %4,5'ine tekabil eden sodutma ve klima sektdrd, dinya
genelindeki elektrik tiketiminin %15'ini temsil etmektedir [1].

Sogutma, buzdolabinda veya derin dondurmada gida maddelerinin ve igeceklerin muhafaza
edilmesiyle hasat sonrasi ve Uretim sonrasi kayiplarin azaltiimasinda hayati bir role sahiptir. Bu
nedenle, Avrupa Birligi (AB) gibi gelismis ekonomilerde ve giderek gelismekte olan Ulkelerde gida
guvenligine énemli katkilar saglamaktadir. Gida guvenligi ve gida kalitesinin korunmasi hayati 6nem
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tasir. Sogutuculu depolama ayrica, gida guvenligini daha da artirmak igin tarimsal Uretimin mevsimsel
dalgalanmalarini dizeltmek icin 6nemlidir. Yeterli sogutmanin olmamasi nedeniyle ortaya ¢ikan gida
kaybi, AB gibi gelismis Ulkelerde (ve genellikle gelismekte olan Ulkelerde %23) Uretimin %9'u olarak
(IR 2009) tahmin edilmektedir. Nufus artisi, gida kaynaklarindan daha fazla oldugu igin artan
kentlesmeyle birlikte guvenli gida tasimaciligi ve depolamaya olan guven artmistir ve bu nedenle
kiresel olarak gida sogutucu zincirlerin kullaniminda énemli bir artis beklenmektedir. Bununla birlikte,
AB'de besin tedarik zinciri zaten ¢gok gelismis bir sogutma altyapisina sahiptir ve gelecekteki blylime
dusUk olacaktir - ornegin AB icin gida perakendeciliginde ticari sogutma igin yillik% 0.24'lik bir
bldyume orani beklenmektedir (JRC 2014) [2].

Sogutma gruplar
ve sulu is)
pompalari

Sabit iklimlen-
dirme cihazlan v
Is pompalar

Ticari sogutma

Frigorifik sogutma

Sekil 1. AB sogutma sektdrinde sadece sogutma amach enerji tiketimi, 2010'da ekipman tirine gore
dagilmistir [2].

Gida endustrisinde, buyik depolarda veya orta boy depolarda ve hipermarketlerde sojutma islemleri
icin 6Gnemli miktarda enerji (% 30 ila %80) kullaniimaktadir [1]. Kullanicilarin tasarruf etmek istedigi ilk
harcama budur, ancak tasarruf yontemleri olduk¢a az bilinir.

Onceki ABD Bagkani Obama'nin iklim Eylem Planini takiben, Subat 2014'te ABD Enerji Bakanhgl,
ticari sogutma sistemleri i¢cin yeni enerji verimliligi standartlari yayinladi. Enerji Bakanhgi (DOE),
gelecek 30 yillik stre boyunca yeni standartlarin, karbon Kirliligini 142 milyon ton (14,3 milyon ABD
evinde elektrik tiketimi karsihdi) azaltacagini ve isletmelerin enerji faturalarinda da 11,7 milyar dolar
tasarruf edecegini distniyor [3].

Blyuk marketlerde yaygin olarak kullanilan buylk ticari buzdolaplari, yilda 17.000 kWh enerji
tuketebilir. Amerikan Enerji Bakanhdina gére buylUk bir ticari dondurucu 38.000 kWh'e kadarini
kullanabilir. Kaliforniya’daki Axiom Eneriji sirketi, sogutma maliyetlerinin tipik bir sipermarketin elektrik
faturasinin %50'sini olusturduguna dikkat ¢ekti. Sirket buzlu su depolama ile olusturulan sogutma pili
sayesinde, 6 ila 12 saat boyunca enerji depolamak suretiyle, sipermarketlerde ve blylk gida dagitim
merkezlerinde elektrik talebini %40 oraninda disurilebilecegdini ifade etmistir [3].

Doksanl yillarin baslarinda ¢ok uluslu blylik marketlerin ilkemize girmesiyle profesyonellesen sektor
blaylk yatirnm sirketleri igin ¢ekim merkezidir. 2016 yili sonu itibari ile Glkemizdeki gida amagh
marketlerin toplam sayisi 29445 olmustur [4]. Yine 2014 istatistiklerine gore ulkemizdeki bakkal, bufe
ve bayilerin sayisi 170105tir [5]. Bu irili ufakh marketlerin, bakkal ve bufelerin toplam ener;ji
tiketimlerinin %50’si sogutma amagh oldudu kabul edilirse tasarruf potansiyelinin buyukligu ortaya
cikacaktir.

Ulkemizde ticari sogutucularin birgogu ile ilgili belirlenmis bir standart bulunmadigindan enerji siniflari
ve performans test yontemleri bilinmemekte, dolayisiyla bu cihazlarin enerji verimlilikleri, Uretici
firmalarin kendi 6zgin tasarimlarina baglh olarak ¢ok degiskenlik arz edebilmektedir.
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2.TICARI SOGUTMA UYGULAMALARI VE ENERJI TASARRUF POTANSIYELI

Ticari sojutma sistemlerinde uygulanabilecek eneriji tasarruf yontemleri; yeni kurulan sistemlerde ve
mevcut sistemlerde uygulanabilecek ydntemler olarak siniflandirilabilir. Bu konuda onlarca yéntem
siralanabilir. Ancak bu yontemlerin degerlendiriimesinde verim artisg oranlari, ilk yatirrm maliyetleri ve
geri 6deme sureleri dikkate alinmali, 6ncelikli olarak secilecek ydntemler bu U¢ kritere goére
belirlenmelidir.

Amerika Birlesik Devletleri Arizona Phoenix bdlgesinde yapilan bir arastirma sonucunda Sekil 2'deki
gibi bir enerji tasarruf potansiyeli ortaya ¢ikmaktadir.

buz makineleri
10%

slipermarket
teshir vitrinleri
sogutmali satis

. . 34%
makineleri
13%
erigilebilir
sogutucular
2%
erigilebilir dondurucu
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icecek
sogutucular girilebilir sogutucu
5’1"'0 L
digerleri 18%

8%

Sekil 2. Arizona Phoenix bolgesinde ticari sogutma enerji kullanimi [6]

2015 iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi istatistiklerine gére (katilan firma sayisi 80
adet) yurt iginde satilan sogutma gruplarinin (yogusma Uniteleri hari¢) sayisi 2434°tir [7]. Yine
Tirkiye’de 2015 yili sonu itibariyla kiralanabilir soguk hava deposu kapasitesi 10 milyon metrekip
seviyesine ulagsmistir [8]. Bu rakamlara ticari kabin ve dolap ureten klgik Ureticileri de ekledigimizde
ticari sogutma sektériniin blyikliga ortaya gikmaktadir.

Ticari sektérdeki sogutma uygulamalari, badimsiz konut tipi sogutuculardan blyik merkezi
supermarket sogutma sistemlerine kadar c¢ok cesitli teknolojileri igerir. En yaygin sogutma
uygulamalari sunlari igerir:

e Market Sogutma Sistemleri: Market depolari iki ayri bilesene sahiptir: 1) vitrinler ve 2)
mekanik ekipman ve kontroller de dahil olmak Uzere merkezi sogutma sistemi. Marketler,
sogutma eneriji kullaniminin yaklasik tgte birini olusturmaktadir.

o Igecek Sogutucular: igecek sogutuculari toplam sogutma enerijisinin yaklasik %5'ini tiiketir.

o Erisilebilir Buzdolaplari ve Derin Dondurucular: Erisilebilir buzdolaplari ve derin
dondurucular genel olarak sogutma enerijisinin yaklasik %12'sini olusturmaktadir.

e Sogutmali Otomatik Satis Makineleri: Sogutmali otomatik satis makineleri, ticari sektor
sogutma enerji kullaniminin yaklasik %13'Unu tuketmektedir.

e Girilebilir Sogutucular ve Derin Dondurucular: Sogutma enerjisi kullaniminin yaklasik
%18'ini girilebilir sogutucular ve dondurucular olusturmaktadir.

e Buz Makineleri: Buz yapma, sogutma enerijisinin yaklasik %10'unu olusturur.

e Diger Uygulamalar: Ticari sogutma ayrica su sogutucu, igcecek olmayan magazalar ve konut
tipi buzdolabi / dondurucu kombinasyonlari gibi genig bir yelpazede ¢esitli diger uygulamalari
icerir. Piyasanin bu bolimu sogutma enerijisinin yaklasik %8’ini kullanmaktadir. [4]
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Ticari sogutmada enerji verimliligini artirmak icin énemli firsatlar mevcuttur. Bu teknolojilerin her biri
icin maliyet-etkin enerji tasarrufu potansiyelinin tahmini asagidaki Tablo 1'de verilmektedir. Tasarruf
potansiyeli tahmini, her bir teknolgji i¢in bes yil veya daha kisa bir slirede geri 6demeli enerji verimliligi
iyilestirmeleri igindir [9].

Tablo 1. Ticari sogutma sistemlerinde eneriji tasarruf potansiyeli [9]

Teknoloji Enerji Tasarruf Potansiyeli
Market depolama sistemleri %14
icecek sogutucular %45
Ulasilabilir buzdolaplari %50
Ulasilabilir dondurucular %40
Sogutmali satis makineleri %42
Girilebilir sogutucular ve dondurucular %32
Buz makineleri %20

3. TICARi SOGUTMA ENERJIi VERIMLILIGI YONTEMLERI

Sogutma sistemleri icin enerji tasarrufu ve enerji maliyetlerini dugtrme firsati, 6zel uygulamaya bagli
olacaktir. Enerji verimliligi icin uygulanabilecek ydntemlerin bir kismi sadece yeni sistemlere veya
biylk revizyon gerektiren sistemlere uygulanabilir:

e Yaltim kalinliginin arttiriimasi

e Verimli kompresor ve serpantin uygulamalari

e Isi geri kazanim sistemi

e Evaporatif kondenser uygulamalari

e Sivi basing yikselticileri

e Ortam asiri sivi sogutuculari

Bazi verimlilik ydntemleri de mevcut ticari sogutma sistemlerine uygulanabilir:

Yiksek verimli evaporatér/kondenser fan motorlari
Degisken basma hatti kontrolleri

Bugu 6nleyici isiticilar

Buz ¢6zme (defrost) kontrolleri

Mekanik asiri sivi sogutuculari

Vitrin dolaplara kapi eklenmesi

Verimli aydinlatma
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Asagidaki Tablo 2, secilen enerji verimliligi yontemlerinin farkli sogutma teknolojilerine uygulanmasini
gOstermektedir.

Tablo 2. Ticari sogutma enerji verimliligi yontemleri [9]
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Yuksek verimli evaporatér fan motorlari o o o o o o o
Yuksek verimli kondenser fan motorlari o o 0 o o
Yiksek verimli kompresor sistemleri o o 0 o o
Degisken basma hatti kontrolleri o o
Sivi hatti basing yikselticileri o o
Bugu dnleyici isiticilar o o o o
Buz ¢c6zme (defrost) kontrolleri o o
Evaporatif kondenserler o
Ortam asiri sivi sogutuculari o o
Mekanik asiri sivi sogutuculari 0
Isi geri kazanimi o
Eneriji verimli erisilebilir sogutuculari o o
Vitrin dolaplara kapi eklenmesi o
Verimli aydinlatma o o o o o o

3.1 Yiiksek Verimli Evaporator ve Kondenser Fan Motorlar

Bu kicuk fanlar tipik olarak bir beygir gliciiniin onda birinden daha dusuktir. Bir markette bunlardan
yuzlerce bulunabilir, bu nedenle enerji tiketimi énemli olabilir. Evaporator fanlari igin yliksek verimli
motorlar belirlemek neredeyse her zaman iyi bir yatirmdir ve ayrica yenileme sonrasinda da
uygulanabilir. Eneriji tasarruflarinin, donduruculardaki sogutma sisteminin elektrik kullaniminin yaklasik
%2’si, erigilen buzdolaplarinda %7, market vitrinlerinde %8, buz makineleri igin %5, otomatik satis
makineleri igin %14 ve icecek sodutucularin %29 olacagi tahmin edilmektedir.

Yuksek verimli motorlari kondenser fanlari igin de disunmek iyi bir fikirdir. Sistemin enerji tasarrufu
tahminleri %3 ila 5 arasinda degismektedir.

Fan dreticileri, motor boyutunu ve kanat tasarimini, gogu kosulda kabinden beklenen yiku kargilamak
icin evaporator serpantini ile eslestirir. Yiksek verimli evaporator fan motorlari, motor mili ¢ikis glict
uretmek icin daha az elektrik enerjisi harcayarak eneriji tiketimini azaltir.

Neredeyse tim ucuz fan motorlari ya goélgeli kutuplu ya da daimi ayrik kapasitorlidir (PSC) ve ayni
durum, temel ticari sogutma ekipmanlarindaki fan motorlari icin de gecerlidir. Ancak gdlgeli kutuplu
motorlarin tipik motor verimliligi %20'den daha azdir ve verimsizdir [10]. Ancak gdlgeli kutuplu motorlar
elektriksel olarak basit ve ucuzdur (Sekil 3).

Bir PSC motorunda, ana sarginin yaninda kiiglk bir baglatma sargisi da mevcuttur. Baslatma sargisi,
ana sarglya paralel olarak ve bir kapasitor ile seri olarak baglanir. Bu tasarim sayesinde PSC
motorlari gdlgeli kutuplara kiyasla daha verimli olup motor boyutuna, tasarimina ve Ureticisine bagli
olarak %25 ila %40 arasinda degigiyor. Golgeli kutuplu motor fanlari kullanan ticari sogutma
cihazlarinda enerji verimliligi, PSC motorlarla degistirilerek 6nemli él¢tde iyilestirilebilir (Sekil 4).
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Sekil 3. Golge kutuplu fan motoru Sekil 4. Daimi ayrik kapasitorli fan motoru (PSC)

Elektronik Kontrolli Motorlar (ECM) (ayrica firgasiz daimi miknatisli motor olarak da bilinir) tGglncl bir
elektrik motoru tipi olup, hem golgeli kutuplu hem de PSC motorlardan daha verimlidir. Bu motorlar
cogunlukla AC akimindan kurtulmalarina izin veren dahili bir invertér ile calisan ¢ fazli DC
motorlardir. Ayrica daimi miknatisli rotoru vardir. Elektronik bir kontrol cihazi motora gug saglar ve bu
sinyaller motorun iginde farkli sargi gruplarini yénlendirir. Kontrol6r, istenen hiz ve tork cikisini
korumak igin bu gi¢ darbelerini modile eder. Sonug, sabit torku muhafaza edebilen ve hizini degisen,
dolayisiyla ticari sogutma teghizatinda kullanilan boyutlarda ylzde 60-70 oraninda yiksek isletme
verimliligi saglayan bir motordur. Bununla birlikte, ECM motorlari esdeger PSC motorlardan iki kat
daha fazla agirhga sahip olabilir ve daha pahalidir (Sekil 5). Ancak goélge kutuplu motorlar yerine
takildiginda 1,5 yilda kendi fiyatini amorti etmektedir [11].

Sekil 5. Elektronik Kontrolli Fan Motorunun (ECM) s6kulmus hali

Evaporatér fan motoru kontrolérleri, fan motorlarinin kabindeki dedisen kosullara uyacak sekilde
degdisken hizda c¢alismasina izin verir. Karlanma dénemlerinde fan motor guici gereksinimleri artar;
buz ¢ézme sonrasi dénemde gui¢ gereksinimleri azalir. Evaporatér fani hizlari, Grin ytklemesi, ortam
kosullari veya diger faktorlere bagl olarak artan veya azaltilmis sogutma yukini hesaba katacak
sekilde de module edilebilir. Fan hizini kosullara uygun olarak degistirmek, daha dengeli hava tahliyesi
hava sicakliklarini (ve dolayisiyla daha kararli Griin sicakliklarini) saglayabilir ve serpantin
performansini artirabilir. Evaporatér fan motoru kontrolérleri, farkli ortam nem oranlarinda ve farkl
sicaklik seviyelerinde bile daha verimli galismasina izin verebilir.

3.2 Yiiksek Verimli Kompresoérler ve Degisken Hizli Kompresor Yonetimi
Yiksek verimli kompresorlerin enerji tasarrufu potansiyeli buz makinelerinde %6, satis makineleri ve

icecek sogutucularinda %9, erisilebilir buzdolaplarinda %12, dondurucular igin %16 olarak
hesaplanmaktadir.
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Ticari sogutma sistemlerinde kompresoérlerinin verimliligini artirmak icin gesitli teknolojiler mevcuttur.
Bazen degisken hizli motorlari igeren yuksek verimli pistonlu ve sarmalli (scroll) kompresdrlerin hepsi,
ticari sogutma sistemlerinde yaygin olarak kullanilan geleneksel pistonlu kompresorlere kiyasla enerji
tiketimini azaltma potansiyeline sahiptir.

Sarmal kompresoérler gazlari, sabitlenmis ve dénen iki spiral arasina sikigtirir. Bu yontem geleneksel
kompresorlerin temelinden farklidir. Yiksek verimli pistonlu kompresorler, sarmalli kompresorlere gore
daha verimli veya daha etkilidir. Bununla birlikte, sarmal kompresoérlere kiyasla, gurilti, maliyet ve
glvenilirlik gibi konularda bazi dezavantajlari bulunmaktadir.

Degisken hizli kompresoérler, motorun farkh hizlarda galismasini saglayan bir elektronik kontrol
(frekans donustiricl) ile gergeklestirilir. Degisken hizli kompresorler enerji tiketimini G¢ sekilde
azaltir:

1. Kismi ylkte calismasi sirasinda sogutucu akiskan debisi azaltildiginda, kondenser ve
evaporatoérde basin¢ digsmeleri azalir, bu da verimliligi arttirir.

2. Yuk degismelerine uyum saglanmasi, kompresorlerde iki konumlu kontrollerde meydana gelen
kisa devreli calismayi ortadan kaldirir.

3. ki konumlu kontrolde bekleme sirasinda, sistemdeki basing dengelenir. Orta basingta
sogutucu akiskan buhari, kondenser yerine soduk olan evaporatérde yogunlasir. Disari
atilmasi gereken i1sinin bir kismi, bu sure zarfinda evaporatére verilmis olur, bdylece sistemin
genel performansi azalir. Ayrica bu biriken sivi kompresor tekrar ¢alistiginda kartere donerek
sivi vuruntusuna, yagin képirmesine neden olabilir. Degisken hizli ¢alistirma, kompresoérun
devre disi oldugu zamani ve buna bagh verimsizlikleri ortadan kaldiracak veya 6nemli 6lgude
azaltacaktir.

Degisken hizh kompresérlerde kompresor yonetimi genellikle emme tarafi basincina bagl yapilir.
Emme hattina monte edilen bir basing duyargasi dénus basincini algilar. Bu basing kontrol aralgi
sogutucu akigkan cinsine, uygulama tipine (donmus muhafaza, soguk muhafaza vb.) bagh olarak
degismektedir.

Emme hatti basinci ylksek algilaniyorsa evaporatdore giren sogutucu akigkanin hizli buharlastigi,
dolayisiyla sogutma ylkinin fazla oldugu kabul edilir ve kompresor hizi kontrol cihazi tarafindan
oransal olarak arttirlmalidir. Tersine emme hatti basinci dustiglinde buharlasmanin yavasladigi
dolayisiyla yikin azaldidi kabul edilir. Bu durumda kompresér devir sayisi kontrol cihazi tarafindan
azaltilir.

Sayet bir sipermarket sogutmasinda kapasite kontrolii yapiliyorsa bu durumda hiz kontroli yerine,
yuke bagl olarak devreye giren kompresor sayisinin arttirilmasi s6z konusudur.

3.3 Degisken (Yiizer) Basma Basinci Kontrolleri

Degisken (ylzer) basma basing kontrolleri, kompresér basinglarinin dig ortam kosullarina gére
degismesine izin verir. Dis sicaklik distiginde basma hatti basinci da kademeli olarak disuldigu igin
sikistirma orani disurildiginden, kompresor enerji maliyetinde tasarruf saglar. Yiizer basma basing
kontrolleri genellikle yeni sistemlerde standart 6zelliklerdendir. Market sogutma sistemleri igin tahmini
tasarruf ylzdesi %3 ila %10 arasinda degismektedir.

Kondenser basincini ayarlanabilir bir dederde sabit tutacak sekilde fan hizini ayarlayan kontrol
cihazlari mevcuttur (Sekil 5). Benzer sekilde sivi hatti sicakhigina bagh olarak fan hizini modiile eden
cihazlar da bulunmaktadir.
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Sekil 5. Basma hatti basincini kararli halde tutan fan hiz kontroli [12]

3.4 Sivi Basing Pompalari

Bilindigi gibi kondenser ¢ikisindan genlesme valfi girisine kadar sistemdeki susturucu, regulatér, yag
ayiricl, sivi deposu, filtre-kurutucu, servis valfleri ve solenoid valfler basing kayiplarina neden olarak
kompresor enerjisinin dnemli bir kismini sivi hattinda harcamis olur.

Sivi basing pompalari, sistem verimliligini artirmak igin sivi hat basincini yikselten kigik sogutucu
akiskan pompalaridir (Sekil 6). Hava sogutmal kondenserli sistemler icin dis hava sicakli§i distikge
etkinlik kazanci da artar. Eneriji tasarrufu pompasiz sistemlere gére %20'ye kadar ¢ikabilir [13].
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Sekil 6. Sivi basing yukseltici (pompa) uygulamasi [14]
3.5 Bugu Onleyici Isitici Kontrolleri

Bugu onleyen isiticilar, yiksek nem kosullarinda dis yuzeylerini yogusmadan uzak tutmak igin
neredeyse tum dusik sicakliklarda ve birgok orta sicaklikli vitrinlerde monte edilen elektrikli
isiticilardir.  Genellikle her zaman agiktirlar. Budu o6nleyen isitici kontrolleri magazadaki nem
kosullarini algilar ve ihtiya¢ olmazlarsa isiticilari kapatir. Enerji tasarrufu tahminleri, bakkal vitrinlerinde
yaklasik %6, dondurucularda %14 ve erisilebilir buzdolaplarinda %20 arasinda degismektedir.

Sogutmal vitrinler, cam kapilardaki yogunlasma ve don olugsmasini énlemek igin direngli 1siticilar
kullanmaktadir (Sekil 7). Bu budu onleyici isiticilar, sogutucu kabine 1sI da ekler ve bu sogutma

Sogutma Teknolgjileri Sempozyumu



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 1699

sistemi ile giderilmelidir. Genellikle 1siticilar surekli ¢aligirlar, onlari periyodik olarak kapatan kontroller
eklenerek tasarruf saglanabilir.

En yaygin nem kontrolii, ayarlanan disg ortam neminde isiticilari agar / kapatir. Daha ileri seviyeli bir
alternatif, duyarga ile dlglilen neme dayanarak isiticilari farkli sireler igin agar / kapatir. Dislk dis
ortam nem seviyelerinde bugu dnleyen isiticilar tamamen kapali olabilir.

Elektrikli bugu Onleyici 1siticilarin, kapi cercevesinin etrafinda akan sicak bir gaz hatti ile
degistirilebilmesi mimkuandur. Ureticiler bunun uygulanmasi zor bir teknoloji oldugunu iddia etse de
konut dondurucularinda yaygin ve basarih bir sekilde kullaniimaktadir [12].

13 C GG NOKTASI DUYARGASI

ORTAM SICAKLIGI i
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LED LAMBALAR

_TER tmLEvici (diigtik 1s1h) \\
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i' T

= // L _2 3 C
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et |
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EC MOTORLARI
(%:65-%85 verimli) L ]

Sekil 7. Bugu o6nleyici isitici kontrollerinin sogutucu ve dondurucu kabinlere yerlestiriimesi [12]
3.6 Buz Cozme (Defrost) Kontrolleri

Sogutulan bdlgedeki hava sogutuldugunda, buhar evaporator serpantini ylzeyinde yogunlasir.
Evaporator serpantini 0°C'nin altinda oldugu buzdolaplari ve derin dondurucularda, bu su toplanirken
donar ve boylece buz olusur. Donma, serpantinden havaya isi aktarimi igin isil direnci arttirarak ve
hava akisini engelleyerek sodutma performansini disirir. Buz ¢ézmenin (defrost) yapildigi yontem
ve buz ¢dzme ¢evrim kontroll, enerji tasarrufuna neden olabilir.

Evaporator serpantininin ¢oziunduridlmesi icin kullanilabilen birka¢ yéntem vardir: Cevrim disi buz
¢ozme, elektrikli buz ¢ézme ve sicak-gazli buz ¢bézme. Cevrim disi buz ¢dézme, evaporatdr fanini
calistirirken serpantine gelen sogutucu akisini kapatmayi igerir. Bu yontem, havanin suyun donma
noktasinin Ustlinde oldugu dolaplarda ve donmay: eritmek igin kullanilabilir. Elektrikli buz ¢6zme, hava
sicakligi serpantini ¢dzecek kadar yiksek olmadiginda ve urlin sicakliginda énemli bir yukselisi
engellemek igin buzun gabucak ¢ézilmesi igin kullanilir. Elektrikli buz ¢6zme, evaporator serpantine
veya serpantin yakininda bulunan bir elektrik direnci isiticisinin kisa sure icinde eritiimesi ile
gerceklesir. Genelde + muhafaza ortamlarinda havali buz ¢ézme (fan sdrekli calistirilir), -10°C
muhafaza ortam sicakliklarina kadar sicak gazli buz ¢ézme, -18°C ve daha alt muhafaza sicakliklari
icin elektrik direncli buz ¢6zme yontemleri 6nerilmektedir.
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Sicak gaz buz ¢ézme yontemi evaporatdrd sogutucu akiskan ile 1sitmak icin sicak kompresor basma
hattt gazi kullanimini igerir. Elektrik kullanimi, elektrikli eritme ydntemine kiyasla azaltilirken, bu
yontemde kondenserden atilan mevcut i1si kullanilir. Sicak gaz buz ¢dézme sistemi elektrikli buz
¢dzmeden daha karmasik borulama ve kontrol gerektirir. EK bir dezavantaj, sicak gaz ve soguk
sogutucu akigkaninin yer degistirmesi ile sogutucu akiskan boru hattina uygulanan termik strestir.

Buz ¢dzme cgevrimi geligtirilerek enerji verimli buz ¢ézme sistemleri olusturulabilir. Evaporator
bataryasinda sicaklik veya basing distsunin dl¢iimesi, karlanma kalinliginin élgllmesi ve nemi
algilama gibi gesitli yollarla buz ¢ézme isleminin baslatilmasina talep kontrolleri denir. Bu yéntemlerin
timu, dogru sekilde kullanildiginda, buz ¢ézmeyi baslatmak igin basit bir zamanlayici kullanmaktan
daha etkilidir. Talep kontrolli buz ¢6zmedeki enerji tasarruf potansiyeli, sogutma sistemi ener;ji
kullaniminin yaklasik %1 ila %6’s1 arasinda degismektedir.

Unitenin verimli g¢alismasini saglamak igin serpantinlerdeki kar olusumunun kontrolii gereklidir.
Geleneksel olarak, buz ¢6zme sistemleri basit bir zamanlayici kullanarak dizenli araliklarla ¢alistirilir.
Bununla birlikte, bu tir sistemlerde ¢ok sik defrost yapilmasiyla, ya enerji bosa harcanir ya da sistem
performansinin dismesine neden olur. Buz ¢bzme isleminin sicakliga bagh olarak sonlandiriimasini
kontrol etmeye yarayan bazi sistemler gelistiriimistir. Serpantinler belirlenen bir sicakhiga (+4°C gibi)
ulastiginda, buz ¢ézicu kapanir. Bununla birlikte, buzlar ¢dzilse bile zamana bagli olarak sogutma
¢evriminin tekrar baglatiimasi icin 6n goérilen surenin gegcmesi beklenir.

Buz ¢dzme cgevrimi kontroll, bu islemin gerekli olup olmadigini belirlemek icin duyarga kullanimini
gerektirir. Toplanan veriler ya serpantinde sicaklik disusu ya da fotosel kullanarak kar olugsumunun
fiziksel kalinhd@inin saptanmasi olabilir (Sekil 8). Bu iki ydontemden birincisinde, serpantin boyunca
hava akiginin azalmasi buz olusumunun bir sonucudur, bu da serpantin ile ortam arasindaki sicaklik
farkinin artacagi anlamina gelmektedir. Ticari sogutma kabinleri icin parametrik kontroller treten firma
Urtnlerinde buz ¢6zme cevrimi genelde iki adet termistor duyarga ile yonetilmektedir. Duyargalardan
biri hava digeri ylizey (boru) sicakhgini dlgtyor. Bu iki sicaklk arasindaki fark belli degere ulastiginda
(6rnegin 10°C) sistem evaporatdr bataryasinin karlandigina karar veriyor ve buz ¢ézme ¢evrimini
baslatiyor. Evaporator ylzey sicakhgi +4°C’ye ulastiginda islem tamamlanmis oluyor. Bununla birlikte,
serpantin Uzerindeki buz olusumunun haricindeki faktorler (kirlilik gibi) hava akiginin azalmasina
neden olabilir. ikinci ydntem daha dogru ancak daha gelismis duyargalari gerektiriyor. Buz ¢ézme
gevrimi kontroli konusuyla ilgili dnemli aragtirmalar yapiimis ve birkag Uretici bugln piyasada bulunan
denetleyicileri uygulamaya koymustur.

Evaporator lamelleri

Evaporatdr Serpantini
(basitlestirilmis gdsterim)

sogutucu akisgkan — E

girisi

KARLANMA DUYARGAS/7

hava akisi

Termostat
duyargasi

Sekil 8. Talep kontrollii buz ¢gézme islemi igin karlanma duyargasi kullanimi [15]
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3.7 Su Sogutmali / Evaporatif Kondenser Kullanimi

Cogu sogutma sistemi, 1siyr disari atmak igin hava sogutmali kondenser kullanir. Su sojutmali veya
evaporatif kondenserler, ortamdaki havayl sodutmak igin havanin yas termometre sicakligindan
dogrudan veya dolayl olarak (sogutma kulesi) yararlanir. Ornek olarak Balikesir il merkezinde galisan
hava sogutmall ve evaporatif kondenserler kiyaslanirsa (yazin ortalama en yiksek sicaklk +31,3°C ve
yas termometre sicakhdi 23°C) aradaki fark 8,3°C olup hava sogutmali ¢evrimde STK degeri 2,65
olurken, evaporatif sogutmali kondenserde STK degeri 3,38’e c¢ikmaktadir (Solkane 8.0 yazilimi
kullaniimigtir). Evaporatif kondenser kullanimi ile enerji tasarrufu tahminleri market sogutma sistemleri
icin yaklasik %3 ila %9 arasinda degismektedir.

Ulkemiz ticari sogutma sistemlerinde sulu kondenser ve evaporatif kondenser kullanimi isletme ve
bakim gereksinimlerinden dolayr pek yaygin degildir. Ancak yaz aylarinda ylkselen basma hatt
basinglari kompresdrlerin asiri glc tiketimine ve arizalanmalarina neden olmaktadir.

3.8 Ortam Asirn Sogutmasi ve Mekanik Asiri Sogutma

Sogutucu akigskan sicakhdi kondenserden ayrildiktan sonra genelde yodusma sicakliginin altina
diser. Bu sicaklik farkina “alt sogutma” veya “asir sogutma” adi verilir. Akiskanin sivi hattinda asiri
sogutulmasi genlesme valfinden ¢ikan sogutucu akigkanin 1si alma (entalpi) yetenegini arttirir. Ancak
bu asiri sogutmanin bir st sinirt mevcut olup 10°C’nin Gzerindeki asiri sogutma durumunda sivi hatt
basinci digsmeye ve genlesme valfinde yetersiz beslemeye neden olabilir. Kabaca her 1°C asin
sogutmanin sistem performansini %1,5 oraninda olarak iyilestirdigi sdylenebilir [16].

Ortam asin sogutmada, sivi sogutucu akigkaninin asiri sogutmasi igin blyik boyutlu bir kondenser
veya ilave bir i1s1 degistirici kullanimini igerir. Tasarruf tahminleri, bakkal, market sistemleri icin yaklasik
%1, girilebilir sogutucular igin yaklasik %9 arasinda degdismektedir.

Mekanik asiri sogutmada, sistem kapasitesini arttirmak ve verimliligi artirmak igin sivi sogutucu
akiskanin doyma basincinin altinda etkili bir sekilde sodutulmasi yontemidir (Sekil 9 ve Sekil 10).
Mekanik asiri sogutma genellikle sivi-buhar 1s1 degistirici yardimiyla gerceklestirilir. Ancak hermetik
kompresorlu sistemlerde evaporatérden dénen kizgin buharin isi degistiricide sicakhdinin arttiriimasi,
kompresér motor sogutulmasini olumsuz etkiler. Mekanik sogutmanin sivi hattindan alinan sivi
enjeksiyon sistemi ile yapiimasi kompresor sargilari icin daha avantajlidir. Market sogutma sistemleri
icin enerji tasarruflarinin %25’i kadari oldugu tahmin edilmektedir.

Kondenser Enjeksiyon v. Kondenser
2.Kompresor
asiri sogutulmus sivi
—
i ! ' L 1151 degistirici
! : Pd
i i Kompresor I Ara sogutma
! |
X T
| i Isi degistirici
I I

Genlesme Genlesme
valfi % valfi 1.Kompresér
Evaporator Evaporatér

Sekil 9. Sivi-buhar is1 degistirici uygulamasi [16]  Sekil 10. Sivi enjeksiyon valfi uygulamasi [17]

Sogutma Teknolgjileri Sempozyumu



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NiSAN 2017/IZMIR 1702
3.9 Is1 Geri Kazanimi

Sogutma gruplarinda diger sogutma sistemlerinde oldugu gibi kondenserde sogutucu akiskanin énce
kizginh@r alinir, sonra sodutucu akigkan yogusturulur ve asiri sogutulur. Bu esnada ortama énemli
Olclde 1s1 enerjisi birakiimaktadir. Normalde kondenserden atilan 1si enerjisi degerlendiriimez.
Kondenserlerin uygun tasarimi ve ilave tanzimlerle kondenserden atilan enerji geri kazanilmakta ve
Ozellikle kullanim suyu i1sitiimasinda kullaniimaktadir.

Bu atik is1 enerijisinin geri kazaniminda, tim kondenser kapasitesinin geri kazanilmasina isinin toplam
geri kazanimi, kizgin gaz bélgesindeki kapasitenin geri kazanilmasina ise i1sinin kismi geri kazanimi
denmektedir [18]

Toplam 1s1 geri kazaniminda sulu ve havali kondenserler ile kullanilir ve atilan isinin tamami suya

aktarilarak binanin sicak su ihtiyacini karsilamak Uzere kullanilabilir. Bina sicak su ihtiyaci olmadigi
durumlarda su sogutma kulesine ydénlendirilir (Sekil 11).

v+

-
Y
D= 1 2
X i A T Kisatmalar
VVVA VVVVN W COM Kompresor
SC RU Kapatma vanasi
RU - S8C  Geri kazanim eganjéri
W Ug yollu vana

(misten tarafindan monte edilecek)
Sicakhk sensdri

Hidrolik geri kazanim devres
Hidrolik yogusma devresi

=3

T

Sekil 11. Su sogutmali kondenserli cihazlarda toplam is1 geri kazanimi uygulama semasi [18]

Kismi geri kazanimli sistemde sulu is1 degistirici ile hava sogutmali kondenser paralel veya seri olarak
baglanir. Cevrimin kizginlik alma kismi is1 degistiricide suya is1 atilarak, yogusma ve asiri sojutma
kismi hava sogutmali kondenserde gerceklestirilir (Sekil 12 ve Sekil 13).

Isi geri kazanim sistemleri, suyu 1sitmak igin vitrinlerden ¢ikan isiyi kullanir. Isitilan su miktari duruma
bagh olacaktir. Bununla birlikte, 7,5 BG'lik bir kompresor, orta boy bir markette sicak su ihtiyaglarinin
%100'Une yakin bir kismini tim yil boyunca tedarik edebilir [19].

Bu yéntemin dezavantaji tankta depolanan su sicakligi arttikga yogusma basinci da artar. Kullanim
suyunun +45°C civarinda olmasi disinildiginde yogunlasma sicakhdi 52°C civarinda olacaktir.
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Sekil 13. Sogutma gruplarinda isinin kismi geri kazanimi uygulama semasi [18]

3.10 Enerji Tasarruflu Kabin Aydinlatmasi

Ticari sogutma kabinlerinde genellikle Grtnleri teshir etmek icin aydinlatma icerir. Yiksek verimli
aydinlatma iki sekilde enerji tasarrufu saglar. Dogrudan aydinlatma icin daha az enerji kullanilir ve
lamba ile sodutulmus kabine daha az is1 enerjisi dagitihr. Aydinlatma verimliligi genelde elektrik
enerjisi girisi (Watt) basina isik c¢ikisi (Iimen) miktar olarak olgilir (Limen/W).

Isik kaynaklarinin enerji tasarruflu Uretiimesi dogrultusunda yapilan c¢alismalar sonucunda tip
seklindeki flioresan lambalarda da blylk gelismeler gerceklestiriimisti. 38 mm c¢aph 20W, 40W,
65W’lik lambalar yerine, 26mm c¢apli sirasiyla 18W, 36W ve 58W’lik flioresan lambalar kullanima
sunulmustur. Lambalarin ¢aplari kigultilip 1sik akilari artiriimis, ¢ok degisik renk sicaklikli ve renk
ayirim 6zellikli lambalar tretiimeye baslanmistir. Kiigik ¢apli lambalar daha ekonomiktir [20].

Ticari sogutma kabinlerinde genelde T8 (Uzun tlp seklinde) tipi elektronik balastl flioresan lambalar

tercih edilir (Sekil 14). Elektronik balastli olanlar enduktif (klasik) balasth olanlara gére %27 daha
verimlidir (Tablo 3).
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Tablo 3. Klasik ve elektronik balastli lambalarin parametreleri [20]

KLASIK BALASTLI ELEKTRONIK
LAMBA BALASTLI LAMBA

Lambalar 3*18'W F*14 W
Balastlar K E
Sistemn gici, E 22W 16 W
Cahsma gich, E 421 Lux 521 Lux
Civar alan, E 321 Lux 311 Lux
Toplam alan, E 341 Lux 387 Lux
Ozgil badlant giich 10.3 W/m? 7.5 W/m?
Enerji tasarmufu % 27

Son yillarda énemli bir egilim LED teknolojisinin kullaniimasi olmustur. Ginimuzde piyasada bulunan
LED'ler, Iimen basina flloresanlara gbre daha fazla enerji tiketmekle birlikte, dogrusal flioresan
ampullerden daha iyi yonlendirme ve 1sik ¢ikisi kontroll saglarlar (Sekil 16). Ayrica LED ampullerde
dusuk sicaklikli ortamlarda verim kaybi flioresan ampullere kiyasla daha azdir (Sekil 17). Sonug
olarak kargilagtirilabilir Grin aydinlatmasi (limen) basina daha az toplam gug tuketiimesi (W)
hedeflenmektedir. LED etkinliliginde son yillarda ilerlemeler olmustur ve ¢ok sayida blylik perakende
market firmalari LED teknolojisini benimsemistir. Amerika Birlesik Devletlerinde Aydinlatma Kaynak
Merkezi tarafindan yapilan arastirmalar, tiketicilerin vitrinlerde LED aydinlatmasini tercih ettiklerini
gostermektedir [21]. Tirkiye’de de benzer egilimler ve tercihler s6z konusudur. Her blyuk ticari vitrin
kap! Ureticisi, tasarim secenegi olarak LED aydinlatmasi sunmaktadir ve bazilari LED'leri kapilarinda
standart bir 6zellik haline getirmiglerdir.

Sekil 14. Fluoresan lamba tipi (T8) Sekil 15. Tup seklinde LED ampuller
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Sekil 16. LED ve flioresan ampullerin farkli sicakliktaki ortamlarda verim degisimleri [22]

Flloresan lambalarin ortalama émurleri 6000 ila 24000 saat civarinda iken LED ampullerin ortalama
omri 50 000 ila 100 000 saat arasinda degismektedir. Ozellikle derin muhafaza odalarinda ¢ok tercih
edilmektedir [23].

Elektronik balasth T-8 flioresan ve LED lambalar genellikle yeni enerji tasarruflu uygulamalarda
kullanilir ve mevcut cihazlara da sonradan monte edilebilir. Bu ylksek verimli armatirler, aydinlatma
enerjisinin kullanimini azaltir ve kompresér lizerindeki sogutma yiikiinii azaltir. igecek sogutucular igin
enerji tasarrufu potansiyelinin yaklasik %10 olacagi tahmin edilmektedir.

3.11 Vitrin Sogutucular igin ilave Kapi veya Perde Eklemesi

Acik cok kath vitrinlerdeki cam kapilar, kompresér enerji maliyetlerini azaltabilir, soguk havanin
dagilmasini azaltabilir ve magaza konfor kosullarini artirabilir. Kapilar gogunlukla mevcut durumlara
bir yenileme olarak eklenebilir. Tasarruflarin %50 kadar ylksek oldugu tahmin edilmektedir ve geri
ddeme genellikle yenileme ¢alismalari icin bir ila iki y1l araliyinda olabilmektedir [24]. Bununla birlikte,
kapilarin monte edilmesi, kompresér sisteminin biyik gelmesine neden olabilir, bu nedenle bir
yenileme islemi yaparken bir sogutma uzmanindan yardim almak gerekebilir.

Bircok sogutmali vitrinlerin 6n kisimlari agiktir, bu da sogutma sistemi Gzerindeki is1 yukini 6énemli
Olcude artirir. Isi yukunu azaltmak icin eklenebilecek cesitli bilesenler mevcuttur. Bunlar arasinda
sunlar bulunur [24]:

Serit Perdeler: Ortlisen seffaf plastik seritler, ekran kasalarinin éniinii kalici olarak kapatir (Sekil 17).
Kapilar: Gosterge kasalarinin agik dnine sirekli oturan kayar kapilar veya menteseli seffaf kapilar.
Kapaklar: Agik dondurucularin st kismina kalici olarak oturan kati plastik kapaklar.

JalGziler: Acgik dolaplarin 6niine takilan merdane tipi panjurlar ve motorlu kontrol sistemi olabilir.
Perdeler, kapilar ve kapaklar kullaniimasi sistemdeki 1s1 ylkini her zaman azaltmaktadir. Her

durumda, Urin sicakhigindaki degisim, bu gibi maddeler takilmistir. Isi ylkind azaltmada ve
dolayisiyla enerji verimliligini artirmada etkili olmak igin, dogru sekilde takilmasi gerekir.
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Sekil 17. Ticari sogutma kabinlerinde gece perdesi kullanimi [24]
3.12 Verimli isletme ve Bakim Onlemleri

isletme ve bakim uygulamalari ayni zamanda sogutma sistemlerinin verimliligini de artirabilir:

1. Sogutma serpantinlerini yilda birkag kez temizleyin ve acik havada olan serpantinlerin
glinesten golgelendiginden ve etraflarinda iyi hava dolasimina sahip oldugundan emin olun.

2. Ticari sogutma sistemlerinin kondenser bakimlarinin aksatiimamasi gereklidir.

3. Derin dondurucular, buzdolaplari ve vitrinlerin kapaklarinin sikica kapanmali ve hasar gérmus
kapi contalari tamir edilmelidir.

4. Acik vitrin ve sutliklerde gece perdeleme yapilmalidir.

5. Ticari sogutucularda gece aydinlatma seviyeleri disurulir veya tamamen devre disi birakilirsa
Is1 kazanglari 6nemli 6lgtide azaltilir.

6. Cihazlarin tim enerji tiketimleri kaydedilmeli, aylik eneriji tiketimleri izlenmelidir.

7. Cihazlarin mevcut kontrol ydntemleri iyilestiriimelidir.

8. Arizalara, merkezi kontrol ve izleme sistemleri ile erken midahale edilmelidir.

3.13 Kabin Isil Direnglerinin Arttinimasi ve Vakum Yalitimli Panel (VIP) Uygulamalari

Ticari sogutma kabinlerinin Uretiminde yuksek yogunluklu polidretan paneller kullaniimali, bunlarin
birlesiminde 1s1 képruleri olusmasindan kaginiimalidir. Disik yodunluklu polistren kdpuk uygulamalari
ve bu yalitimlarin sac levhalarla kaplanmasi tlkemizde kiglk ticari sogutucu ureten firmalarda sikca
karsilagilan bir durumdur.

Sogutulmus hacim miktarinin énemi ve birim enerji tiketimini azaltma istedi, yalitim kalinhdini
koruyarak yaltimin termal o6zdirencini (R degeri) artiracak teknolojilerin ilgisini ¢ekecegini
disundirmektedir. Vakum yalitimli paneller (VIP) bdyle bir performans saglayabilir. VIP'ler, bir
boslugu olusturmak Uzere bir ¢ekirdek malzemeyi cevreleyen ve daha sonra panelden havayi
¢ikarmak igin tahliye edilen bir dig hava gegirmez zardan olusur. Sonug, geleneksel bir vakum sisesine
benzer bir sekilde gergeklestirilen ve geleneksel koplUk yalitimlarina kiyasla kalinlik birimi basina
blylk 6lgide dusik termal iletime neden olan bir Grlnddr. VIP teknolojisi uzun yillar varligini
surdlrtyor ancak son yillarda Uretilen yiksek enerji sinifli buzdolaplarinda, Uretim masraflarinda
dusus yasanmasina ile birlikte kullaniimaya baglandi (Sekil 17).
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Vakum yalihmli panel

ylksek film koruyucu

temperlenmis emniyet
cami veya alliminyum
panel

temperli emniyet cami
ic kisrm kaplamali veya
boyanmis

ara levhasi

. silikajel katmanlh

Sekil 17. Vakum yalitimli panel (VIP) katmanlari [25]

3.14 Kondenserler ve Evaporatorler igin Enerji Verimli Teknolojiler

Bir sogutma sistemi, buharlasma sicakligi mimkin oldugu kadar yiksek oldugunda ve yogunlasma
sicakligi mimkidn oldugunca diusuk oldugunda en verimli sekilde calisir. Bu ifade, termodinamik bir
cevrimin teorik performansina dayanmaktadir:

Te

Teorik performans katsayisi: COF = (Ters Carnot) 1)

T~T,

Burada Tc, yogunlagsma sicakligi ve Te buharlasma sicakligi Kelvin derece cinsindendir.

=]

Gergek performans katsayisi: EER =

, )

]

Burada Q. evaporatdr sogutma kapasitesi (kW) ve P kompresdrun harcadidi elektriksel glc girisi
(kw)

Sogutma c¢evriminde enerji kullanimini en aza indirgemek ic¢in, buharlasma sicakhgi ile yogunlasma
sicakligi arasindaki farki olabildijince azaltmak gerekir. Degisken (yizer) basing kontrolli, yogusma
sicaklinin mimkun oldugu kadar disik olmasina izin vermelidir. Ayni sekilde buharlasma sicakhginin
olabildigince yuksek tutulmasi, kompresor sikistirma oranini disirecedinden eneriji tiketimini azaltir.

Yogdunlasma sicakliginin dislrtlmesi ve buharlasma sicakliginin ylkselmesi igin en uygun ydntem
tasarimda kondenser yogunlasma sicakligi ile cevre sicakhdi arasindaki farkin 14 K yerine 8 K
alinmasi ve ayni sekilde i¢ ortam sicakligi ile evaporatér buharlasma sicakhgr arasindaki farkin 7 K
yerine 4 K degerine ¢ekilmesidir. Bu tasarim degisimi iki sekilde gergeklestirilebilir:
1. Kondenser ve evaporator serpantin ylzeylerinin (A) yiksek tutulmasi
2. Kondenser ve evaporatdr serpantin isil direnglerinin (R) dusurilmesi ve toplam isi transfer
katsayisi K, degerinin arttiriimasi (mikrokanal teknolojisi, verimli lamel teknolojileri gibi)

3.15 Akilli Kontrol Senaryolarinin Kullanimi

Ticari sogutma sistemlerinde mikroiglemci tabanli cihazlarin yayginlagsmasiyla akilli kontrol
yontemlerinin uygulanabilirligi artmistir. Akilli kontrol senaryolari kompresér, kondenser ve evaporator
fanlari, elektronik genlegsme valfi ve buz ¢6zme (defrost) yonetimini kapsamaktadir.

Kompresor yukunin gercek sogutma yukine bagh olarak galistirilabilmesi igin en yaygin kullanilan
yontem emme hatti basincinin izlenmesi ve buna goére hizin degistiriimesidir. Emme hattinin
normalden daha ylksek basingta olmasi sogutma yUkinin ylksek oldugu anlamina gelir. Tersine
emme hattinin normalden daha disuk olmasi sogutma ylkinin yetersiz oldugunu gdsterecektir.
Dolayisiyla emme hattina bir basing donUstiricl (transmitter) baglanmasi ve bu basinca bagli olarak
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bir kontrol cihazinin frekans déndstiriciye komut vermesi gereklidir. Basing ayar degerleri, kullanilan
sogutucu akigkanin cinsine, uygulama tipine (soguk muhafaza, donmus muhafaza), i¢ sicaklik ayar
degerine bagli olarak degisebilmektedir [26].

Kondenser fani icin yaygin olarak kullanilan kapasite kontrol yontemi sivi hatti sicakliginin veya
basma hatti basincinin izlenerek fan hizinin bu degiskenlere bagh olarak ayarlanmasidir. Basing veya
sicaklik arttiginda fan hizi arttirilir. Dolayisiyla kondenser fani kompresérden bagimsiz olarak devreye
sokularak sebekeden ayni anda asiri akim c¢ekilmesi (demeraj) 6nlenmis olur. Kis aylarinda fan daha
distk devirde calistirilarak enerji tasarrufu saglanir ve basma hatti basincinin asiri dismesi
engellenmis olur [26].

Evaporatoér fani i¢in kullanilan en yaygin yontem fanin evaporatér yilzey sicakhdi ile ayar (set)
sicakligi arasindaki farka gore surilmesidir. Bu fark 5-7 K civarinda segilebilir. Fan hizi, sicakhk farki
azaldiginda oransal olarak hiz surtci yardimiyla yavaslatilir [26].

4.SONUC

“En ucuz enerji tasarruf edilen enerjidir’ séziinden yola gikarak yiksek eneriji tiiketen tim sistemlerin
mercek altina alinmasi gereklidir. Bu ydnuyle ticari sogutma sistemleri Uzerinde 6énemle durulmasi
gereken ve soguk zincirin dnemli bir halkasini olusturur.

Enerji verimliligi sadece parasal tasarruf degil ayni zamanda gevreye olan duyarhilhidin bir sonucudur.
Bu uygulamalar sadece sarthameler, etiketlemeler gibi yasal zorunluluklar ile ¢dzilecek bir problem
degildir. Ayni zamanda bu toplumsal biling seviyesi ile dogrudan ilgilidir.

Ticari sogutma sistemlerinde yukarida siralanan verim arttirici ydontemlerin hepsi mevcut sistemlere
uygulanamayabilir. Ancak uygulanabilecek olanlari bile mevcut sistemlerde énemli bir verim artigi
olusturabilecektir. Fakat her iyilestirmenin dogal olarak bir maliyeti olacaktir. Dolayisiyla yapilacak
iyilestirmelerin ekonomik olabilmesi i¢in geri 6deme (amortisman) strelerinin iyi hesaplanmasi, buna
gére revizyon planlari yapilmasi gereklidir.

Yeni tasarlanan ticari sogutma sistemlerini enerji verimli olarak tasarlamak énemli bir maliyet artisi
getirecedi icin benzer Grlnler icin rekabet problemi ortaya gikabilecektir. Fakat burada bu Urlnlerin
enerji etiketlemesi yapilabilirse bu fiyat artisi dezavantaj olmaktan c¢ikabilir ve igletme maliyetinin
dusuklugu nedeniyle avantaj haline gelebilir.
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