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1. GiRis:

Enerji verimliliginin iklimlendirme ve proses sogutma
uygulamalarinda giderek 6n plana cikmasi tesislerde enerji
taketiminin buytk kismini yaratan sogutma sistemlerinin
dizaynlarini da etkilemekte; dogal kaynaklarin verimliligi
arttirma amacli olarak daha genis kullanimr icin alternatif
sistemlere yonelim artmakta, daha az enerji tiketimi
yaratan sistemler gelistiriimeye devam etmektedir.

Kazandirdigi verim artisi ile isletme maliyetlerini distren
dogal sogutma (free cooling) sistemi, dustik hava sicaklig
periyodunda soguk su Uretici grubun kompresérinin
calismasini ortadan tamamen veya kismen kaldirmakta
[1], boylelikle ciddi miktarlarda enerji tasarrufu saglamak-
tadir. Bu yazida, “Sulu Sogutma Uygulamalari icin Dogal
Sogutma” olarak kategorize edilen [2] dogal sogutma
tekniklerinden bir tanesi olan “Entegre Dogal Sogutma
Bataryasi Uygulamasi” kapsaminda yapilmis bir uygulama
ornegi aktarilarak sogutma tesisatlarinda enerji verimliligi
vurgusu 6ne cikartilacaktir.

2. 1SI DEGISTIRGECLi SOGUTMA UYGULAMALARI
iklimlendirme sistemlerinde, proses su sogutma tesis-
lerinde vb. ihtiyac duyulan soguk su Uretimi icin farkli
uygulamalar yapilabilir. Hava / su sogutmali Chillerler, acik
/ kapali su sogutma kuleleri, plakali / boru-kovan tip esan-
jorler bu sistemlerdendir.

Bahsi gecen uygulamalara ek olarak soguk su dreti-
minde oldukca yaygin kullanim alanina sahip olan bir
diger sistem de kuru sogutucu (kanatli-borulu isi
degistirgecli sogutma bataryali) sistemleridir. Bu sistem-
ler uygulamada ihtiyac duyulan soguk su sicaklik deger-
lerine bagh olarak herhangi bir soguk su Uretici grup
olmaksizin calisabilmekle birlikte dogal sogutma uygu-
lamalari icin bir soguk su Uretici grup ile beraber entegre
veya baglantili olarak da kullanilabilirler. Ortam sicakhk
degerinin istenilen sogutma suyu sicakliginin 1,5 -
2.0°C altina dusmesi ile birlikte bu sistemler kullanil-
maya baslanabilir.

Sistemin calisma yapisi,

1. Tamamen mekanik sogutma (Dogal sogutma uygula-
masl yok),
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2. Kismi dog@al sogutma (Yik paylasimi-6n sogutma),
3. Tamamen dogal sogutma (Sogutma grubu calismiyor)
olmak Uzere Uc degisik yaklasim ile tanimlanabilir.

Su kulelerine alternatif olan bu sistemin kapali devre calis-
masl sayesinde sogutma suyunun azalmasi problemiyle
karsilasilmaz, bunun yani sira devre icerisinde kirlenme vb.
riskler bu uygulamalarda tamamen ortadan kalkmaktadir.

Kanatli-borulu 1si degistirgecli sogutma bataryali sistemler
iki farkli bicimde uygulanabilir:

1. Sogutma Grubu ve Entegre Dogal Sogutma Bataryasi
Uygulamalari (Free Cooling Chiller)

2. Kuru Sogutucu ve Islak/Kuru Sogutucu Uygulamalari

2.1 Sogutma Grubu ve Entegre Dogal Sogutma
Bataryasi Uygulamalar (Free Cooling Chiller)

Enerji verimliliginin tesisatlarda giderek 6n plana cik-
masl tesislerde enerji tiketiminin hatiri sayilir bir kismini
yaratan sogutma gruplarinin dizaynlarini da etkilemeye
baslamistir. Geleneksel sogutma gruplarindan farkli
olarak entegre dogal sogutma bataryali gruplar uygu-
lamalarda kendilerini hissettirir olmuslardir. Dogal
sogutma bataryasi hava sogutmali kondenser
bataryasinin —{nitenin hava giris yéntne gore- 6n kis-
mina yerlestirilir. Ortam sicakhiginin dénus suyu sicak-
igmnin altina dusmesi ile birlikte kontrol vanasi dénus
suyunu dogal sogutma bataryasina 6n sogutma yada
tam dogal sogutma amacli olarak génderir.

Entegre dogal sogutma bataryali gruplar yirmi dort saat
sogutma ihtiyaci olan blytk bilgisayar ve server odalari,
Internet ve telekominikasyon veri merkezleri sogutma
uygulamalari icin alternatif sistemlerdir. Kis ve bahar ay-
larinda binada isitma yapilmasi gerekirken (dis kabuk),
binanin ic kisminda (ic kabuk) sogutma ihtiyaci olan
enerji yogun bolumler, isi yogun ofisler vb. kisimlarin
sogutmasinda da kullanilmaktadirlar. Hem mekanik
sogutma hem de dogal sogutma (kismi ve tam) yapa-
bilme kabiliyetine sahiptirler [2]. Asagidaki 6rnekte
dogal sogutma ile ortaya cikan kazancin bulunmasi icin
yapilan hesaplamada, sistemin var olan durumu ile
dogal sogutmanin yapilmamasi durumu (ikinci bir
sogutma grubunun kullanilmasi) karsilastiriimistir.
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2.1.1 Uygulama Ornegi: Entegre Dogal Sogutma bataryali su sogutma grubu uygulamasi [3]

BATARYALI SOGUTMA GRUBU UYGULAMASI PRENSIP SEMASI
OTOMATIK Yaz-Kig Konumu Kontrolu
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Sekil 1. Entegre dogal sogutma bataryali hava sogutmall su sogutma grubu uygulamasina yénelik prensip semasi [3]

Sekil 1."de verilen prensip semasi plastik sektortine yénelik
olarak 2002 yilinda istanbul’da yapiimis bir uygulamaya
aittir. Sistemde mevsimsel dis hava sicakliklarina bagli
olarak sogutma grubu devreden cikarilmakta, kalip ve yag
sogutma icin dogal sogutma kullaniimaktadir. Béylelikle
sistemde enerji verimliligi saglanmaktadir. Calisma
otomatik kontrol sistemi ile kumanda edilmektedir. Dogal
sogutma bataryasi hava sogutmali grubun kondenseri ile
entegre olarak ayni kaset icerisindendir. Boylelikle Unitenin
kompakt bir yapida olmasi da saglanmistir. Sogutma sis-
teminin kurulu oldugu fabrika plastik sektort icerisinde
faaliyet gostermekte, giyim askilari imalati yapmaktadir
(Bakiniz: Sekil 2).
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Sekil 2. Uretilen farkli giyim askilari 6rnekleri [4]

Fabrika 12 ay, 6 glin/24 saat Uretim yapmaktadir. Toplam
7 adet enjeksiyon makinesi prensip semasi verilen entegre
dogal sogutma bataryali hava sogutmali su sogutma
grubuna bagli calismaktadir.

Sistem Yaz konumunda 4 ay (Haziran - Eylal); Kis konu-
munda 8 ay (Ekim - Mayis) calismaktadir.

Yaz Konumunda (Haziran - Eylul)

1. Kaliplari sogutmak icin sogutma grubu calistirilmak-
tadir. Sogutma suyu calisma sicaklik araligr alt sinir degeri:
24,5 °C, Gst sinir degeri : 26 °C'dir. Sistemde Chiller grubu
saatte toplam 30 dk. beklemekte, 30 dk. calismaktadir.
Uretilen giyim askilarinin - malzemesi polistren  ve
polipropilendir. Ureticinin yaptigi cesitli denemeler son-
rasinda kaliplarin daha dusuk sicakliklarda sogutulmasinin
dretilen bu Gréinn dretim hizini cok fazla etkilemedigi,
ihmal edilebilir dizeyde oldugu gértlmustir. Bu nedenle
de gorece yuksek sicaklikta kalip sogutulmasi yapiimak-
tadir. Uriin icin farkli bir malzeme kullanilmasi veya Griin
kalinliklarinin artmasi durumunda daha dustk sicaklikta
kalip sogutma suyuna ihtiyac duyulabilir ve dustk sicak-
likta su kullanimi ile Gretim hizi arttinlabilir.

2. Enjeksiyon makineleri hidrolik yagi sogutulmasi icin en-
tegre dogal sogutma bataryasi (Entegre kuru sogutucu
Unitesi) kullanilmaktadir. Yag sogutma icin sogutma suyu
calisma sicaklik araligi alt sinir degeri: 30 °C, Ust sinir
degeri: 36 °C'dir. Mevsim normallerinin Gzerindeki asiri
hava sicakliklarinda Plakali esanjor devreye girmektedir.

Kis Konumunda (Ekim - Mayis)

1. Kaliplari sogutmak icin entegre dogal sogutma
bataryasi (Entegre kuru sogutucu Unitesi) kullaniimak-
tadir. Chiller grubu kapalidir. Sogutma suyu calisma sicak-
lik araligr alt sinir deg@eri: 24,5 °C, st sinir degeri: 26
°C'dir . Alti fandan olusan Unitenin ikisi strekli calismakta,
diger fanlar termostat kontroll ile sisteme girmektedir.
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(Bunun yani sira Ocak ve Subat aylarinda bazi gunlerde
Lodos estigi zaman olusan hava akimi fanlari kendisi ce-
virmekte boyle durumlarda fanlar glinde sadece 5 saat
calismakta, ek bir enerji kazanci saglamaktadir. Bu duru-
mun olusma zamanlari belirsiz oldugundan dolayi uygu-
lama icin yapilan analizde dikkate alinmamistir.)

2. Enjeksiyon makineleri hidrolik yagi sogutulmasi icin en-
tegre dogal sogutma bataryasi (Entegre kuru sogutucu
dnitesi) kullanilmaktadir. Yag sogutma icin sogutma suyu
calisma sicaklik araligi alt sinir degeri: 24,5 °C, Ust sinir
degeri: 26 °C'dir. Yag sicakligr kisin dtstk kaldigindan
makinelere giden hattaki su debisi ayarlanarak yag sicak-
lig1 istenilen degerde tutulmaktadir.

Tablo 1. Varolan sisteminin calisma durumu ve dogal
sogutma olmamasi senaryosundaki durum

N
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VAROLAN DURUM
Sogutma
Kalip Sodutma | Kuru Sogutucu Grubu(Chiller) Kuru Sogutucu
Yag Sogutma Kuru Sogutucu
DOGAL SOGUTMA UYGULANMAMASI SENARYOSUNDAKI DURUM
Kalip Sogutma | Sogutma Grubu (Chiller) 1
Yag Sojutma | Sojutma Grubu (Chiller) 2

Dogal sogutma ile ortaya cikan kazancin bulunmasi icin
yapilan hesaplamada, sistemin varolan durumu ile dogal
sogutmanin yapilmamasi durumu (ikinci bir sogutma
grubunun kullaniimasi) karsilastiriimistir.

Sistemde gerekli olan sogutma kapasitesi ihtiyaci: 180
kW’dir. Varolan durumda kalip sogutma icin 60 kW ve yag
sogutma icin 120 kW glc gerekmektedir. Su sogutma
grubu daha sonra yapilacak yatirimlar icerisinde ortaya
cikacak kapasite gereksinimlerini karsilamasi icin gereken
kapasiteden daha buyUk secilmis bu nedenle de saatte
toplam 30 dk. beklemekte, 30 dk. calismaktadir. Dogal
sogutma bataryasi hava sogutmali grubun kondenseri ile
entegre olarak ayni tnite icerisindendir. Unitede 6 adet
yUksek devirli @630 mm capl fan mevcuttur.

Dogal sogutma uygulanmamasi durumundaki senaryoda
ise sistemdeki yag ve kalip sogutma prosesleri icin gerekli
toplam 180 kW lik sogutma kapasitesini karsilamak icin
iki adet 120 kW lik chiller kullanimi éngéralmdstar. Sis-
temde ihtiyac duyulan 180 kW sogutma yuklne karsilik
toplam 240 kW kapasiteli chillerlerin 18’er saat calismasi
yeterlidir. Analizde elektrik birim fiyatinin KDV ve benzeri
eklentiler dahil 0,09 Euro/kWh oldugu kabul edilmistir.
Dogal sogutma uygulamali ve dogal sogutma uygulan-
maksizin Yaz ve Kis aylarinda yapilan proses sogutma es-
nasinda harcanacak enerji bedelleri dénemlere bagli
olarak vyillik toplamda asagidaki tabloda verilmis,
ekonomik kazanc gésterilmistir. Ele alinan uygulamada yil-
lik 15.998,73 Euro (%63,72) kazanc saglanmaktadir.
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Tablo 2. Dogal Sogutma ile ortaya cikan kazanc hesap
tablosu

VAROLAN DURUM (CHILLER + DOGAL SOGUTMA BATARYAS| UYGULAMAS)
. 4 Ayl YAZ DONEMI 5612,52€
KALIP SOGUTMA & r—
YILLIK TUKETIM BEDELI 9.11060€
CHILLER + CHILLER SENARYOSU (DOGAL SOGUTMA YOK)
(ALP SOBUTHA 4 Ayl YAZ DONEMI 10.761,14€
YILLIK TUKETIM BEDELI 2510933 €
EKONOMIK KAZANG (EUROIYIL) 15.998,73€
EKONOMIK KAZANG (%) 06372

3. SONUCLAR VE ONERILER

Yukarida uygulama 6rnegi de kullanilarak aciklanmaya
cahsildigi Gzere sulu sogutma uygulamalari icin dogal
sogutma sistemlerinin getirdigi verim hicbir tereddtde yer
birakmayacak kadar aciktir.  Verimliligi arttirmak ve
bdylece birim maliyeti en disik dizeye indirmek
glndmuzdn rekabetci ortaminda en can alici noktadir.
Tesisat sektorU icerisinde yer alan muhendislerin proje ve
uygulamalarinda yukarida tanimlanan sistemlerin kul-
lanimini yayginlastirmasi ile birlikte isletmelerimizde
verimlilik artacak ve Ulke olarak rekabet glicimiz ytkse-
lecektir. Bu sistemlerin ayni zamanda cevreci sistemler
oldugu akildan cikartiimamaldir.
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