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OZET

Kiresel 1sinmanin insan konforu ve endistri lzerinde giderek artan olumsuz etkilerinin giderek
artmasi sonucu kapali yasam alanlarinda iklimlendirmeye olan gereksinim de hizla artmaktadir.
Ozellikle mevcut yapilarin biiyiik mekanlarinda salon tipi cihazlar bu baglamda yayginlagsmaktadir.
Ancak Ulkemizde elektrik enerjisinin birincil enerji katsayisi, BEK (Primary Energy Factor, PEF) AB28
Ulkelerine gére %50 daha yiiksek olmasi nedeni ile sogutma siireglerinin de bu oranda gelistiriimeleri
gerekir. Her ne kadar BEK degerinin Ulkemizde yiiksek olmasi iklimlendirme sektériinin bir
sorumlulugu degilse ki bu Ulkemizdeki elektrik enerjisinin (retimi ve dagitiminin bir sorunudur, bu
alanda iklimlendirme sektori de elinden geleni yapmalidir.  Bu sorumluluk paylagsim bilinci
dogrultusunda ve salon tipi cihazlar 6zelinde i1sitma ve tesir katsayilarinin arttiriimasini 6ngéren bir
tasarim yol haritasi tasarlanmistir. Bu yaklagimin temeli Termodinamigin ikinci Yasasina
Dayandirilmig ve Birinci Yasanin goésterdigi en iyi tasarim ve isletme degerleri ile ortismedidi ve
yaniltici sonuglar verebildigi 6rnek calismalarla goértimustir. Bu cercevede ekserji tabanli yeni tasarim
Olgutleri ortaya konmus ve piyasadaki yerli bir Grinde bu élcutler kullanilarak yenilik¢i tasarimlarla
sektdériin bu alanda ¢6zim Uretebilecedi ve enerji bilangomuza olumlu katkilar saglanirken CO,
salimlarinin da azaltilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Salon Tipi Klima, Split Klima, Ekserji Analizi, Akilli Ekserji Yonetim Verimi, Ozon
Tabakasi, CO, Salimlari

ABSTRACT

As a result of the increasingly high adverse effects of global warming on human comfort and cooling
industry, there is a rapid increase in the need for air conditioning of indoor spaces are becoming more
widely used. However, recalling that the Primary Energy Factor, PEF in Turkey is about 50% higher
than EU28 states, the performance of the cooling equipment needs to be 50% better. Only then the
energy sector in Turkey may become even with EU countries in terms of decarbonization and added
value levels. Even though the high PEF value is not a direct responsibility of the air-conditioning and
the cooling sector, they must share the improvement efforts with the power sector. Under the scope of
such a share of responsibility, the solution opportunities based on the Second-law with a focus on
split, floor-standing type room cooling equipment have been investigated and a design road map has
been developed. Sample analyses have shown that optimum design conditions do not agree well with
the Second-Law solutions and therefore they may lead to wrong decisions both during design and
operation phases of cooling systems. In this context new design metrics have been developed and it
is demonstrated that viable solutions are possible and may substantially contribute to the energy
budget while CO, emissions are decreased.
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1. GiRiS

Bir sogutma Unitesinin butlincil modeli $ekil 1 de gdsterilmistir. Bu modelde elektrik giicinin nereden
kaynaklandigi da dahildir. Unite sebeke elektrigi kullanmakta ve belli kosullarda belirli bir COP
degerinde sogutma islevi gérmektedir. Ulkemizde elektrik gii¢ Uretimindeki yakit harmaninin fosil yakit
agirhkli oldugu duasindlirse Birincil Enerji Orani, BEO nun oldukga diisik bir dedere sahip oldugu
goralar [1]:

BEO =7,COP =0.27COP  {BEO>1 olmali} (1)

Bu nedenle Ulkeye katma deger olusturulmasi isteniyorsa yani BEO degeri 1 sayisindan biiyiik olacak
ise yillik veya mevsimlik COP degerinin de 3.7 sayisindan blylk olmasi gerekir. Bu sonug¢ da
gostermektedir ki sogutma cihazlarinda COP standart degerlerinin yuksege ¢ekilmeleri gerekir.

ASHRAE EI Kitabi COP degerini ¢ok basit bir kapsamda, Uretilen soguk gliciin cihazin gli¢ talebine
boliml olarak tanimlamaktadir [2]. Bu tarifte ise talep edilen elektrik gicl ile soguk gicin birim
ekserijileri arasindaki biyulk fark goz ardi edilmektedir. Dolayisi ile Esitlik 1 de Termodinamigdin Birinci
Yasasinin verdigi tanim, sistemin butlincil arka planini (Sekil 1) tam olarak vermediginden yetersiz
kalmakta ve bu nedenle ikinci Yasaya da miiracaat edilmelidir:

BEXO =7,COP (l—_-::—lj =0.27COPEX {BEXO->1 kosulu} (2)

2

Makalenin ilerleyen bdlumlerinde goérilecegi Uzere bir sogutma cihazinin ekserji tabanl COPEX degeri
¢ok daha dusik olup BEXO =1 kosulu Termodinamik anlamda (sifir ekserji yikimi) saglanmaz. O
zaman amag¢ BEXO degerini mimkuin oldugunca 1 degerine yakinsamak olmalidir.

CO;
________________ H o
ILETIM SOGUTMA  SANTRAL ’
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= 0.96 W/W
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I [t
Sogutma & —[l IZJ 0.017W/W 1l

Sekil 1. Sebeke Elektrigi ile Tahrik Edilen bir Sogutma Unitesinin Enerji ve Ekserji Arka Plani.

Sogutucu akigkan igeren, gaz sikistirmali sogutma Uniteleri tikettikleri elektrik enerjisine orantili CO»
salimlari dolayli bigimde (Santrallerde) sorumlu olduklari gibi Ozon-zararli gazlarin atmosfere
salinmasindan dogrudan sorumludurlar. Tim silrecgte énemli CO, salimlari olusmakta olup Ulkemiz
CO, salimlarini azaltma girisimlerinde Diinyada en sondan Uglincudir. Sogutucu akiskanlar ise F-
Gazlar dahil olmak (izere ozon tabakasini seyreltici etki géstermektedirler. Her ne kadar Ulkemiz
ozon-zararli akigkanlar konusunda oldukga basarili ise de [3, 4] sonug itibari ile bir yandan karbon
salimlari 6te yandan es-zamanl olarak ozon-zararli maddeler agilarindan alisiimis i1sitma sogutma,
klima ve havalandirma sistemleri hem verimsiz hem atmosferi kirletici hem de enerjinin akilci
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kullaniminda yetersiz bir déngu igerisindedirler. Bu doéngu. Sekil 2 de gdsterilmistir. Dolayisi ile
sogutma iglevi 6nemli CO, salimlarindan sorumlu oldugu gibi artik 1sinin havaya atiminda da elektrik
enerjisi tlketilmektedir. Bu dongl sonucu kuresel isinma artmakta ve sogutma ihtiyaci artarken
salimlar da artarak kisir bir dongli olugsmaktadir. Giin gectikge satilabilir ve (lkeye katma deger
yaratabilir bir trlin haline gelen CO, gazi kaynaginda tutulup ticari olarak sogutma akiskani olarak
degerlendirildiginde CO,-notr bir uygulamaya gegilebilir. Sogutmada iyonik S|V|-CO2 karisimi

kullanildiginda ozon-zararli salimlar tamamen 6nlenebilir ve kisir déngl kirilabilir [5]. Isitma
kazanlarini 6nemli dl¢iide ikame edecek bir kojenerasyon sisteminde ise Uretilen elektrik glicii yaninda
uretilen 1sinin bir bdlimu absorpsiyon ve/veya adsorpsiyon sistemlerinde sogutma amagli
kullanildiginda sikistirmali tip ve Ozon-zararli gaz sizdiran sogutma gruplarinin bu olumsuzlugu
ortadan kalkar.

ELEKTRIK GUCU

TN SOGUTMA

.ﬁ]‘«-‘,ﬁ; SOGUTMA
: OZON-ZARARLI GAZ (OZG)
SALIMLARI

CO, SALIMI
OZON

SEYRELIMI

co,
Degerlendirmesi

Sekil 2. Geleneksel bir Havalimani Uygulamasindaki (IGA) Sogutmada CO, ve Ozon Tabakasini
Seyrelten Sogutucu Akiskan Sizintilarinin Kiresel Isinma ile Kisir Déngusti [3, 4, 5].

2. MODEL

Elektrik glicu ile soguk gug arasindaki ekserji dengesizligini g6z 6ninde bulunduran yeni bir model
Termodinamigin Ikinci Yasasi ¢ergevesinde gelistiriimis olup ilgili esitlikler agsagida sunulmustur.

c

)

2—-y3) 3)

Burada c, bir yakitin ortalama birim (kg CO, /kWh) CO, salim oranidir. Ulkemizde elektrik giig
uretimindeki ortalama ¢ degeri Ulke genelindeki mevcut yakit ve kaynak karigiminda (yenilenebilir
enerji kaynaklari dahil) 0.154 kg CO,/kW-h dir. Ote yandan, Ulkemizde yakittan-kullanima gli¢ Uretim
ve iletim verimi, nt 0.27 olup buna karsilik gelen Primary Energy Factor (1/n1), PEF 3.7 dir. PEF
degeri AB28 ulkelerinde ortalama 2.5 dur. Bu kapsamda sogutma unitelerinin tesir katsayilarinin
(COP) AB llkelerine oranla (3.7/2.5) yani en az %50 daha yuksek olmasi gerekmektedir. Ancak
kaginilmaz olarak bu kosullar saglandiginda Ulkemizin enerji sektdérii AB katma degerlerini ve
karbonsuzlasma dizeyini yakalayabilecektir [6]. Bu ¢6zimin arz tarafinda ise nt nin yikseltilerek
COP nin arttirilma oraninin makul dizeye ¢ekilmesi gerekir.

Esitlik 3 de verilen iliski, Rational Exergy Management Model (REMM) ve bu Modelin Ekserji Akig
Gubugu kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3). Elektrik treten tim santrallerin kurulu gi¢ tabaninda yakit
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karigiminin birim kaynak ekserjisi, £,, Ulkemiz ortalamasi olarak 0.89 W/W alinmistir (Yenilenebilir
glc Uretimi dahil). Sogutma igleminin birim kaynak ekserjisi sadece karisim ve (fleme sicakliklari
arasindaki sogutma yukinun birim ekserjisi olup kaynak ekserjisinin biylk bolimi sogutma slrecinin
oncesi ve sonrasi yikilmaktadir (g4es1 V€ €ges2). Bu durumda kaynagin akilci kullanim verimi, wg
REMM e ve ideal Karno ¢evrimine gore Esitlik 4 ile verilmektedir.

(1 - le (1 — Tuf'emeha"aJ
y/ _ i _ T2 _ Tka”;zmhava (4)
R = = =
gSUp gsup 0.89
Eyikim1
Esup |

vy IR

Eyikim2

Sekil 3. Hissedilir Sogutma Yuklerinin Karsilanmasinda Ekserji Akisi.

REMM ekserji yikimlarini da g6z énunde bulundurarak CO, salim sorumlulugunun asagidaki sekilde
vermektedir [7]:

0.57
COo, =——(2- ve (%)
: = cop (2 Ve)
COP = COPEX (6)
V/Rgsup
iliskisinden,
C & & E
CO,=| — Ve _ g5y Yr®w (57 fenm 7)
n JCOPEX COPEX COPEX
4,5, 6 ve 7 esitlikleri tasarimin ve degerlendirmenin yeni dlgtt grubu oIarék tertiplenmistir.
Qe (8)
COPsogurma = W P = P
komp + evapfan + kondfan
Q 1_ Tuflemehava
o Tkarz\s-tmhava Tuflemehava
COPExsogutma = = COPsogutma 1_— (9)
Wkomp + I:>eva1pfan + Pkondfan karisimhava
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3. UYGULAMA

Bu galismada ayrisik salon tipi sogutma cihazinin degisen hava debisi, dedisen karisim oranlari igin
COP ve COPEX degerleri hesaplanmis ve incelenmigstir. Sistemde kullanilan sikistirici, buharlastiric
ve sikistirict birimler degistirilmemistir (devre sabit tutulmustur). ilk olarak karisim havali cihazda sabit
karisim oranlarinda (%30-40-50) hava debisi degistirilmistir (6000-6500-7000-7500 m?3/h). Devaminda
sabit debilerde degisen taze hava oranlarinda (karisim orani) verimlere bakilmistir. Bu degerler
kullanilarak asagida verilen yeni olgltler grubuna tabi tutularak bdyle bir cihazin ne denli gevreci
olabildigi kestirilerek gerekli ¢dzumler arastiriimigtir. Bu tir bir gelistirmeler ile 15 kW sogutma gucu
olan bir cihazin yil boyu 3500 saat ve %60 taban ylkte calistigi varsayllarak CO, salimlarindaki

tasarruf potansiyeli de incelenmistir.

| ]
Pevap tan
., _ Tuneme nava
] Puneme have
T T
L L i{J Qurieme hava
Qeveporator A
AN
-
| \ b
\‘;.z' ]j Vs
L0 D Ad Ry Taonus n
s /.
/ Puaonus na
| —=_ ~
Toarsimnovs =] = Qunuc
Prarisim rava TS
Qurisim b
\ Tesee hava
o B
W / H Qraze na
komp

Cizelge 1. Ornek Veriler (Cizelge 3 degerleri kullanilarak).

Cizelge 1 de verilen 6rnek veriler kullanilarak yeni ol¢itler de hesaplanip Cizelge 2 hazirlanmistir.

634

Hava Debisi (m3/h)
\ COPsog“utma
6000 2.258
6500 2.263
7000 2.241
7500 2.204

Takip eden sekillerde ise yeni olgltler grubuna iligkin grafikler verilmistir.

Cizelge 2. Performans Degerleri.

Sekil 4. Salon Tipi iklimlendirme Cihazinda Akiglar ve Sicakliklar.

DEBI Tkan§:m Tufleme CO;

V, m°/h °C °C Wr COP COPEX kg CO,/kW-h
6000 26.7 15 0.043842 | 2.258 0.0881 1.01941
6500 26.7 15.28 | 0.042793 | 2.263 0.0861 1.020695
7000 26.7 15.6 0.041594 | 2.241 0.083 1.012311
7500 26.7 16 0.040095 | 2.204 0.0787 0.995749

Termodinamik Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 635

%30 Taze Havali Sogutma
2,27

2,26

~non
NN
H w

COPsogutma
N
N}
w

6000 6500 7000 7500
V, Hava Debisi (m?/h)

Sekil 5. Hava Debisine Gore COP ggutma Degigimi.

%30 Taze Havali Sogutma

0,09
0,088
£0,086
£0,084 0,083
~ 0,082
0,08 0,0787
0,078
0,076
0,074

0,0881
0,0861

COPEX

6000 6500 7000 7500

V, Hava Debisi (m?/h)
Sekil 6. Hava Debisine Gore COPEX sogu1ma Degisimi.

0,0445
0,044
0,0435
0,043
0,0425
< 0,042
0,0415
0,041
0,0405
0,04
0,0395
6000 6500 7000 7500

V, Hava Debisi, m3/h

Sekil 7. Hava Debisine Gore . Degisimi.
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0,508
0,506
0,504
0,502

0,5

0,498

kgCO,/kW-h

0,496
0,494
0,492
6000 6500 7000 7500 8000
Hava Debisi, m3/h

Sekil 8. Hava Debisine Gore CO, salim Degisimi.

Bu sekillerden bazi gelisen sonuglar elde edilmektedir.

e CEVRE, CO,: En az CO, salim sorumlulugu 6500 m>/h debisinde,
e CEVRE, O: Modelin asagidaki denklemine gore en fazla Ozon-zararli salimlar en yilksek
debide oldugu icin en az zarar en dusuk debide gergeklesmektedir.

O=dv" (10)
e EKONOMI ve VERIM, COP: En yilksek COP (Kullanicinin parasal tasarrufu agisindan) 6500
3 .
m°/h debide.
e AKILCILIK (Ekserji), wr ve COPEX en fazla diisiik debide (6000 m®h).

Bu celiskili 6rnek sonuglar gdsteriyor ki en iyi isletime karar verme mekanizmasi ¢ok karisiktir ve
kullanicinin veya yonetimin agirlikh segeneklerine baglidir. Kapsamli temel veriler Cizelge 3 de
verilmigtir.

4. KARAR VERME ALGORITMASI

Bu ¢eliskili sonuglardan en iyi kararin verilebilmesi i¢cin hepsi de akigkan debisinin birer fonksiyonu
olan dort degiskenli bir Amag Fonksiyonu, OF gelistirilmistir.

OF = a,COP(V) + a,yg (V) + a;0(V) +a4/CO, (V) (11)

(a;) agirlik katsayilari sirasi ile 0.4, 0.3, 0.2 ve 0.1 olarak alinmig, d ¢arpani 0.02 ve m ssu 0.1 olarak
kabul edilmisgtir.

Kisitlar:

-Minimum i¢ hava kalitesi
-Gurulta duzeyi

-Maksimum i¢ hava KT sicaklik
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Yukaridaki drnekten ve her seklin igerisindeki ikinci mertebeden esitlikler kullanilarak elde edilen OF
degerleri Sekil 8 de gdsterilmistir.

0,262
0,26
0,258

0,256

OF

0,254
0,252

0,25

6000

KISIT

6500

7000
V, m3/h

7500

8000

Sekil 9. Cok Degiskenli En lyi Cézim Fonksiyonu, OF.

Agirlikh amag fonksiyonu bu drnekte ¢éziimu en disuk debide vermekle birlikte bu gibi disuk debiler
ic hava kalitesi gereklerini karsilamadigindan optimal ¢6zim olarak 6500 m%h degeri secilmistir. Dig
hava ve i¢ mekan kosullari surekli degistiinden eviricili motorlarin denetimi dinamik olarak OF
fonksiyonu ile gergeklestiriimelidir.

Cizelge 3. Ornek Verilerin Kapsamli Bilgileri.

DEGISEN HAVA DEBISINE GORE

Aciklama Sembol Birim Datalar

Dinls Hava Debisi Qdonus hava mé/h 4200 4550 4900 5250 3600 3900 4200 4500 3000 3250 3500 3750
Danls Hava Sicakhg Tdonus hava C 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Déniis Hava Bagil Nemi Ddonus hava % 50 50 50 50| 50 50 50 50 50| 50 50 50
Taze Hava Debisi Qtaze hava m*/h 1800 1950 2100 2250 2400 2600 2800 3000 3000 3250 3500 3750
Taze Hava Sicaklig Ttaze hava C 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Taze Hava Bagil Nemi Dtaze hava % 50 50 50 50| 50 50 50 50 50| 50 50 50
Karigim Orani % karigim % 30 30 30 30 40 40 40 40 50 50 50 50
Karigim Hava Debisi Qearisim hava m*/h 6000 6500 7000 7500 6000 6500 7000 7500 6000 6500 7000 7500
Karisim Hava Sicakhg Tkarisim hava °C 26,7 26,7 26,7 26,7 27,6 27,6 27,6 27,6 28,5 28,5 28,5 28,5
Karisim Hava Bagil Nemi Diarisim hava % 50 50 50 50| 50 50 50 50 50| 50 50 50
Ufleme Hava Debisi Qufleme hava m*/h 6000 6500 7000 7500 6000 6500 7000 7500 6000 6500 7000 7500
Ufleme Hava Sicaklig Tufleme hava C 15 15,3 15,6 16 15,8 16,1 16,4 16,8 16,6 16,9 17,2 17,5
(fleme Hava Badil Nemi Dufleme hava % 97,8 97,7 96,6 94,1 97 8 97,7 96,8 943 97,8 97,7 96,9 95,1
Kondenser Hava Debisi Qkond m*/h 6000 6500 7000 7500 6000 6500 7000 7500 6000 6500 7000 7500
Kondenser Giris Hava Sicakhg Tg kond C 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Kondenser Giris Hava Bagil Nemi (Dg. kond % 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Kondenser Cikis Hava Sicakligi Tc, kond C 50,7 49,4 48,7 48,1 50,9 497 488 48,2 51,2 499 48,9 48,5
Kondenser Cikis Hava Bagil Nemi e, kond % 13,4 14,4 15 15,6 13,2 14,2 14,9 15,5 13,1 14,1 14,8 15,2
Evaporatir Kapasitesi Qevap kW 26,8 27,2 38,1 29 27,2 27,7 18,5 29,4 277 28,1 28,8 30|
Evaporatir Hava Tarafl Basing Kaybi| APevap Pa 66,7 753 84,2 92,7 66,7 75,3 84,2 92,7 66,7 75,3 84,2 92,7
Kondenser Kapasitesi Qkond kW 36,4 36,6 37,7 38,7 36,9 371 EE 39 374 37,6 38,3 39,7
Kondenser Hava Tarafl Basing Kaybi |APkond Pa 92,2 104,1 116,4 128,2 92,2 104,1 116,4 128,2 92,2 104,1 116,4 1282
Dis Statik Basing Kaybi APdis Pa 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Toplam Basing Kaybi APtop Pa 624 660 705 748 624 660 705 748 624 660 705 748
Kompresiriin Cektigi Gic Wiomp kw 96 94 9,5 97 9.6 94 95 9.6 97 9.4 9.4 9,7
Evaporatir Fanlarninin Cektigi Giic  |Pevap fan kw 1,76 2,01 2,31 2,61 1,76 2,01 2,31 2,61 1,76 2,01 2,31 2,61
Kondenser Fanlarinin Cektigi Giig Pkond fan kw 0,51 0,61 0,73 0,85 0,51 0,61 0,73 0,85 0,51 0,61 073 0,85
Sistemin Ekserji Verimi COPEXsogutma - 00881 00861 00830, 00787 00900 00882 0,0847| 00809 0,0913| 0,0899| 0,0868) 0,0832

Not: Bu gizelge ve Cizelge 4 dodrudan Uretici katalogundan alinmis olup metnin diger kisimlarinda Data yerine Veri, Condenser

yerine Yogusturucu, Evaporator yerine Buharlastirici kelimeleri kullaniimistir.
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5. DIGER ORNEK VERILER

Bir otomasyon sisteminde taze hava karisimina bagl debiler i¢ ortam kalitesinin kisitlarina gore
degiseceginden buna bagh diger 6rnek veriler asagida sunulmustur. Ornegin, sistemde sabit karisim
oraninda, (sikistirici giris sicakhigi sabit) hava debisi arttikga COPEX degerleri dismektedir.

%50 Taze Havali1 Sogutma

0,095
© 0,0913
% 0,09 0,0899
25 0,085 0,0832
o
o 0,08
0,075
6000 6500 7000 7500
Hava Debisi (m3/h)
Sekil 10.
Karigim Havali1 Sogutma
0,095
. 0,09
£
£0,085 2
n 0,0809 =@ 050 Karisim
o
8 0,08 00787 =0=—"9,40 Karisim
0,075 %30 Karisim
0,07
6000 6500 7000 7500
Hava Debisi (m3/h)
Sekil 1.
6000 m*h Hava Debisi Sogutma|
o 0,092 09913
E
S 0,09 9
0 0,088 0,
o
S 0,086
30 40 50
Karisim Orani (%)
Sekil 12.
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50,088

50,086
o

# 0,084

0,082
0,08

COPEX

6500 m*/h Hava Debisi Sogutma

0,0899
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02 y = 5E-05x2 + 0,0021x + 0,0766
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Cizelge 4. Degisen Karisim Oranina Gore Veriler.
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Karigim Havali Sogutma

0,094
0,092 0,0913
s 0,09 0,09 0899
’ 0,0881 0
*§ 0,088 & 0868
Q\0,086 0,08 ,
U)O 0,084 0 0,0832 —=@=—7500 m3/h
>'~El o,oogé 08 —e—7000 m*/h
Q. ) 0,07
8 0,078 —8—6500 m3/h
8’8;2 6000 m3/h
0,072
30 40 50

Karisim Orani(%)

Sekil 16.

Sekil 16 da goruldugu Gzere sabit hava debisinde karigim orani arttikga (buharlastiriciya giren sicakhk
arttikga) verim artmaktadir. Sonug olarak sojutmada en disik debi ve en yiksek taze hava oraninda
(6000 m3h, %50 taze hava oraninda) en yiksek COPEX degeri olan 0,0913' Gn elde edildigi
gorulmustar.

SONUC

Bu calismada akilci ekserji verimliliginin ezber bozan ancak ayni zamanda oyun kuran bir yaklasim
oldugu gérilmistiir. Ornekteki hesaplamalarda ortaya c¢ikan 6500 m°/h optimal debiye bagli
degiskenler Cizelge 5 de gésterilmistir. 7500 m*/h gibi optimal nokta disinda kalan bir debide, CO,
salimlarindaki fark ne olurdu sorusuna cevap vermek Uzere bu debiye iliskin dederler de ayni
gizelgeye islenmistir. Birim CO, salimlar Esitlik 5 kullanilarak hesaplanmistir.

Cizelge 5. Optimal C6zimUm Diginda Yillik CO, Salim Artisl.

Debi, V Wr copP ACO,
m®h kg CO,/kWh
6500 0.042793 2.263 0.492977
7500 0.040095 2.204 0.506872

Yillk ulusal elektrik tiketiminin (2018 yilinda 290x10° kWh) yaklasik %10 kadarinin sogutmada
kullanildigi varsayildiginda ve yeni ekserji tabanli sire¢ otomasyon algoritmasinin bu payin sadece
%20 sinde uygulanacagi dusundlurse:

ACO, =290x10°x0.10x0.20 x (0.506872—0.492977)/1000 =80.6 ton CO, /y1l .

Bu olduk¢a mitevazi miktar yaniltici olmamalidir zira bu deger bu makalede érneklenen bir salon tipi
sogutma cihaz performansina endekslenmis ve bir mevsim boyunca hava debisinde ortalama %15.4
kadar optimal noktadan uzaklasma senaryosu referans alinmistir. Bu egilim ayni zamanda dogal
olarak Ozon-zararli salimlar igin de gecerlidir. Sogutucu sistemlerin diger performans gelistirme
galismalari yani sira ulusal sebekedeki verimsizliklerin giderilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
daha yaygin ve etki kullanimi da soruna blyuk dlgide ¢6zim segenekleri sunacaktir. Bu kazanimin en
Onemli parametresi ise konuya bitincul yaklagim olacaktir.
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SIMGELER
a; Amag fonksiyonunun agirlik katsayilar
BEK Birincil Enerji Katsayisi
BEO Birincil enerji orani
BEXO Ekserji tabanl birincil enerji orani
CO, Birim sogutmanin santralde sorumlu oldugu CO, salimi, kg CO,/1kWh,
c Termik santrallerimizin ortalama birim CO, igerigi, kg CO,/kWh,
(0.17 kg CO,/kWh),
COP Birinci Yasa tesir katsayisi (Sogutma gruplari igin),
COPEX Ekseriji tabanl (ikinci-Yasa) katsayisi
d Ozon-zararli akigkan sizinti orani (O) ifadesinin ¢arpani
T, Ufleme sicakligi, K
T, Karisim sicakhigi, K
m Ozon-zararl akigkan sizinti orani (O) Ussu
OF Amac fonksiyonu
PEF Primary Energy Factor
Vv Hava debisi, m*/h
Semboller
£s Birim sogutma ekserjisi, W/W
Esup Birim kaynak ekserjisi, W/W
Edes Birim ekserji yikimi, W/W
nr Toplam gic Uretim ve iletim verimi (0.27)
Kisaltmalar
ASHRAE American Soclety of Heating, Ventilating, and Air-Conditioning Engineers, Inc.
0zG Ozon-zararl sogutucu gaz
IGA istanbul Grand Airport
KAYNAKCA

(1]
(2]
(3]
(4]

(5]
(6]

(7]

Kilkig, B. ve Kilkig, Siir. 2015. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile Birlesik Isi ve Giig Uretimi, Kitap,
TTMD Yayin No: 32, Birinci Basi, ISBN: 978-975-6263-25-9, 371 sayfa, Doga Yayinevi.
ASHRAE. 2016. ASHRAE Handbook- HVAC Systems and Equipment, American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers: Atlanta, Chapter 26, p 26.2.

Kilkis, B. 2019. Enerjinin Akilci Kullanimi ve Paylasimi, V. Enerji Verimliligi Ginleri, 18-19 Ocak,
EMO izmir Subesi.

Kilkig, B. 2019. Ozon Tabakasinin Korunmasinda CO, Salimlari Tehdit mi Potansiyel C6zim
mu? T. C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi 19 Ozon Paneli ve Ozon Tabakasinin Korunmasi
Etkinligi, 18 Aralik 2018, istanbul.

Kilkig, B. Yesil Havalimanlarinda Beraber Isi ve Gug¢ Sistemleri (Kojenerasyon/Trijenerasyon),
Termodinamik Dergisi, Subat 2019 Sayisi.

Kilkis, B. 2017. TTMD, Sustainability and Decarbonization Efforts of the EU: Potential Benefits of
Joining Energy Quality (Exergy) and Energy Quantity (Energy) in EU Directives, A State-of-the-
Art Survey and Recommendations, Exclusive EU Position Report ©2017 Birol Kilkis, TTMD 2017-
1, Ankara, Turkey.

Kilkis, Siir. 2015. A Rational Exergy Management Model to Curb CO, Emissions in the Exergy-
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Technology School of Architecture and the Built Environment KTH Royal Institute of Technology,
Stockholm, Sweden.
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