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ONSOZ

Su sogutma gruplari, bina klima sistemlerin de hem en pahali hemde en ¢ok elektrik tiiketen
cihazlardir. Ulkemizdeki ekonomik kosullar nedeniyle elektrik ticretlerine gok kisa zaman
araliklartyla yapilan zamlar bu cihazlarin saglamis olduklari konforun yaminda elektrik
tiiketim maliyetlerine olan olumsuz etkilerini de ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligmada binalarin sogutulmas: igin gerekli sofu enerjisinin elektrifin ucuz oldugu
saatlerde depolanarak, giindiiz saatlerinde kullanilmasii saglayan sogu depolamali
iklimlendirme sistemleri anlatilmigtir. Konvansiyonel bir sogutma sistemi ile sogu depolamali
iklimlendirme sistemi elektrik ve ilk yatiim maliyetleri agisindan birbiriyle mukayese
edilmigtir.

Diinyada &zellikle Amerika’da yaygin olarak kullamlmakla birlikte (lkemizde pek
taninmayan Sogu depolamali iklimlendirme sistemleri ile ilgili olarak bana ¢aligma olanag:
veren degerli hocam Sayin Dog. Dr. Recep Oztiirk’e ve egitim hayatim boyunca bana her

tirlii destedi veren sevgili aileme tegekkiir ederim.




OZET

Giinlimiizdeki elektrik fiyatlar dikkate alindiginda, su sogutma grubu elektrik tiiketimlerinin
yiksek olusu 6nemli bir problem olarak kargimiza ¢gikmaktadir. Bu nedenden dolay: optimum
enerji tiikketimi temeline dayali yeni su sogutma grubu isletim sistemleri tasarlanmaktadir. Bu
igletim sistemlerinden en kullamsgh olani, su sogutma gruplarmin sogutma yiiklerinin az veya
hi¢ meydana gelmedigi ve elektrik tiiketim iicretlerinin ucuz oldugu aksam saatlerinde
kullanilmas: prensibine dayali olarak gelistirilen sogu depolamal: isletme sistemleridir.

Bu ¢aligmanin amaci sogu depolamal: igletim sistemlerinin, elektrik kullanim maliyetlerine
olan olumlu etkilerini finansal hesaplama yéntemleri kullanarak géstermektir. Bu hususun
kanitlanabilmesi i¢in bir ali§ veris merkezinin yiik profili ¢ikartilarak mahalin sogutulmasmda
kullanilacak klima cihazlarinin ve su sogutma grubunun kapasiteleri belirlenmistir. Sogutma
sezonu igin sogu depolamali igletme sistemi ile konvansiyonel bir sogutma sisteminde
kullanilan cihazlarin elektrik tikketim maliyetleri ayr1 ayr1 hesaplanmugtar.

Sonuglar, ¢calismanin son béliimiinde verilmistir. Buna gére sogu depolamali isletme sistemi
konvansiyonel bir sogutma sistemine gore elektrik tiiketim maliyetlerinde yaklasik %45’e
varan bir tasarruf saglamaktadir. Bulunan bir bagka sonuca gére de, sogu depolamali igletme
sisteminde kullanilan su sogutma grubu kapasitesi, konvansiyonel bir sogutma sisteminde
kullanilan gruba gore daha kiigiik olmaktadir. Bu durum daha kiigiik sogutma ekipmalarmin
(su sogutma grubu pompast, boru donanimi gibi) kullanilmasini beraberinde getirmektedir.

Anahtar kelimeler : Su sogutma gruplar, sogu depolamah isletme sitemleri, elektrik
maliyetleri, sogutma yiikii, klima cihazlan



ABSTRACT

Chiller’s high electric consumption is a major problem for building cooling systems in view
of todays electric costs. Becaouse of that reason new chiller operating systems are designed
on the bases of optimum energy consumptions. Cool thermal storage systems are the most
useful electric cost saving cooling systems, used to operate chillers on off peak periods
during mghttime while the electric costs are cheaper.

The purpose of this study is to describe the benefits of cool thermal storage systems by using
financial calculation methods. To prove this subject, cooling load profile of a shopping center
is determined for selecting the cooling capacity of air handling units and chiller to cool the
shopping center. The electric cost of the units are calculated sperately 1n a cooling season
used 1n the storage and non stoarge systems.

The results are given in the last section of the study. According to this, the total electric costs
of the units used in non storage sytems are approximately 45% higher than the units electric
costs used in storage systems for a cooling season. Another conclusion reached 1n this study is
that the capacity of a chiller used in the cool thermal stoarge system is smaller than the
capacity of a chiller used in the cool thermal stoarge sytems for the same cooling loads, brings
smaller equipments. (chiller pumps, duct and piping etc.)

Key Words: Chillers, cool thermal storage systems, electric costs, cooling load, air handling
units
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1. GIRIS

Glinimiiz diinyasinda yapilmakta olan yeni mekanlarda konfor insanlarin aradiklari bir
Ozellik olmaktadir. Artik mekanlarn 1sitilmasi kadar sofutulmasida 6nem kazanmaktadir.
Sogutma sistemlerinin insanlara saglamig oldugu konforun yanminda isletmelerin veya bina
sahiplerinin elektrik tiiketim giderlerine olan olumsuz etkisi bir dezavantaj olusturmaktadir.
Ozellikle tilkemizde elektrik tiiketim birim fiyatlarma kisa zaman araliklariyla yapilan zamlar
isletmelerin sogutma sistemi tasarim ve seg¢imi hususlarina daha hassasiyetle yaklagmalarim
gerektirmektedir. Bu nedenle sogutma sistemi imalati ile ugragan firmalar teknolojilerini
geligtiritken konfor gartlarmin yaninda sistemi olugturan elemanlarin, elektrik tiiketim
maliyetlerine olan olumshz etkilerinide géz oniinde tutmaktadirlar. Yeni igletme sistemleri
gelistirerek sogutma sisteminin tiikettifi elektrik maliyetlerini azaltma yoniinde ¢aligmalar
yapmaktadirlar. Bu ¢aligmalardan glinlimiizde en ok ragbet géreni sogu depolamali igletme
sistemidir. Bu igletme sisteminin temelini, elektrik kullanim ticretlerinin giiniin saatlerine gre
degisiklik gostermesi olusturur.

Diinyada ve tilkemizde elektrik kullanmim ficretleri bina igersinde meydana gelen sogutma
yiiklerinin maksimum oldugu giindiiz saatlerinde pahali, sogutma ekipmanlarinin az veya hig
kullanilmadig1 gece saatlerinde ise ucuz olmaktadir. Sogutma sistemi fireticileri bu durumu
kendi lehlerine ¢evirebilmek amaciyla sogutma yiiklerinin meydana geldigi mahalden
alinabilmesi i¢in gerekli olan enerjiyi aksam depolayip giindiiz kullanma fikrini ortaya
¢ikartarak sogu depolamali sogutma sistemleri geligtirmiglerdir. Sogu depolamali isletme
sistemleri hakkinda 6. Boliimde bilgiler verilmistir.

Bu caligmada bir mahalin sogutulmasinda kullamlacak sogutma sistemi ekipmanlarmm
tiikettigi elektrik enerjisinin maliyeti hesaplanmugtir, Bunun igin ilk asamda mahallin dizayn
giiniine ait (Mahal igersinde maksimum sogutma yiikiiniin olustugu zaman) sogutma yiiki
hesaplanarak mahalin sogutulmasinda kullanilmas1 gereken ekipmanlarin (su sogutma grubu
+ klima santrali) kapasiteleri belirlenmigtir. Sogutma sistemini olugturan cihazlarin gektigi
elektrik giiclerine gore sogutma sezonu boyunca tiikettikleri elektrik miktarlar1 hesaplanmis
ve buna goére sistemin elektrik tiikketim maliyetleri 5. Boliimde ¢ikartilmigtir. Aym mahalin
sogu depolamal: isletme sistemiyle sogutulmasi durumunda sistemde kullanilacak su sogutma
grubunun Kkapasitesi belirlenmig ve sistemin sogutma sezonu boyunca tlikettigi elektrik

enerjisinin maliyeti 7. Boliimde hesaplanmigtir. (Sogu depolamali isletme sisteminin elektrik




2
tilketim maliyetinin g¢ikartilmasinda, 5.Bolimde sogutma kapasitesi hesaplanan klima
santrallerinin elektrik titketim maliyetleri aynen alinmigtir.) .

Mahalin sogutulmasinda kullanilmas: diigiiniilen konvansiyonel sogutma sistemi (su sogutma
grubu + klima santrali) ile sogu depolamal isletme sisteminin (su sogutma grubu + klima
santrali + depo) elektrik tiiketim maliyetleri birbiriyle kiyaslanmis ve mahalin sogutulmasinda
sogu depolamali igletme sisteminin kullaniimas1 durumunda elektrik tiiketim maliyetlerinde
%45’e varan bir tasarruf saglanacagi belirlenmigtir.

Sogutma sistemlerinin temel ekipmanlarim olugturan klima santrali ve su sofutma grubu
cihazlari pahali olmalar: nedeniyle igletmelere ilk yatirim maliyetleri agisindan oldukga bilyiik
yiik getirmektedirler. Bu nedenle igletme sahipleri sogutma sistemlerine yapacaklar1 yatirimin
uygulanabilir olup olmadifimi 6nceden belirlemek istemekte ve bu hususun tesbiti igcinde
finansal hesap yontemlerine bas vurmaktadirlar. 8.Boliimde mahalin sogutulmasinda
konvansiyonel bir sogutma sisteminin kullamlmasinin m1 yoksa sogu depolamali bir isletme
sisteminin kullanilmasinin igletme yoniinden daha (her iki projeninde ilk yatirim maliyetleri
ve paranin zaman degeride hesaba katilarak) uygulanabilir oldugu finansal agidan analiz
edilerek belirlenmigtir. Her iki projenin maliyet analizleri bir takim kabullerin 15181 altinda
yapilmigtir. Her ne kadar sogu depolamal igletme sistemin ilk yatirim maliyeti yliksek olsada
projenin uygulanabilirlidi yOniinden konvansiyonel sogutma sistemine gore daha fizible
oldugu tesbit edilmigtir.

2.Béliimde sogutma gruplarim olugturan temel elemanlar, teknolojik gelismelerin 15181 altinda
incelenerek caligma perensipleri hakkinda bilgiler verilmigtir. Boliim 3 ve B6lim 4’de
sogutma gruplarmda kullamilan sogutucu akigkanlarin segilme kriterleri ve gevreye olan

olumsuz etkileri incelenmistir.



2. SU SOGUTMA GRUPLARI ve EKIPMANLARI

Bir su sogutma grubu 4 ana kisimdan meydana gelmektedir.
1) Sogutma Kompresorii

2) Kondenser

3) Evaporator

4) Genlesme Aparat1

2.1 Sogutma Kompresorleri

Sogutma kompresoriiniin sistemdeki gérevi a) Evaporatérde 1s1 ile yiikiilii sogutucu akigkani
buradan uzaklastirmak ve boylece arkadan gelen 1s1 yiikklenmis akigkana yer temin ederek
akigin stirekliligini saglamak b) Buhar halindeki sogutucu akigkamn basincim kondenserdeki
yoBusma sicakliginin karsiti olan seviyeye ¢ikartmaktir

Ideal bir kompresorde su genel ve kontrol karakteristikleri aranur;

1) Siirekli bir kapasite kontrolii ve genis yiik degigimi-galigma rejimine uyabilme

2) Ilk kalkista dsnme momentinin miimkiin oldugunca az olmasi

3) Verimlerin kismi yiiklerede diigmemesi

4) Degisik ¢aligma sartlarinda emniyet ve giivenirliligi muhafaza etmesi

5) Titresim ve gliriiltli seviyelerinin kismi ve tam yiiklerde ve degisik sartlarda belirli
seviyelerin {izerine ¢ikmamasi

6) Omriiniin uzun olmasi ve anzasiz galismasi

7) Maliyetinin miimkiin oldugu kadar diistik olmasi '

Genel yapilart itibariyle sogutma kompresorlerini agagidaki sekilde smiflandirmak

miimkiindiir.

1) Pozitif sikigtirmali kompresorler
é) Pistonlu kompresorler
b) Helisel-Vidali kompresorler
c¢) Cift sipiralli Scroll kompresdrler

2) Santrifiij Kompresorler (Ozkol, 1999)
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2.1.1 Pistonlu Kompresorler

Bu tip kompresorlerde bir silindir igersinde gidip gelme haraketi yapan piston, sogutucu
akiskam sikigtirir. Kompresorii tahrik eden motorun dénme hareketi bir krank mili biyel
sistemi yardimi ile dogrusal harekete gevrilerek pistonun silindir igersinde gidip gelme
hareketi yapmas: saglanir. Bir pistonlu kompresériin ¢aligma gekli Sekil 2.1°de gosterilmisgtir.

PISTONUN ASAGI -
DO&RU STROKU :

i SILINDIRDE VAKUM . .
SILINDIRDEKI BASING  -SILINDIRDEKIBASING, YARATIR. EMI$ BOSALTMAHATTINDAK
EMISVALFINIKAPALI ~ BOSALTMAVALFINDEN HATTINDAK] BASING BOSALTMA,
TUTAR. BOSALTMA BORUSUNA BASING EMIS VALFINI  VALFIN! KAPAL TUTAR,

GAZ AKISINI ARTIRIR. . AGMAYA ZORLAR. ‘ T i
..-.:.'* -——= _‘ . .. ‘
- f// /*‘L\:,. Fooate L R
o BIYA
YUKARIYA ASAGN
HAREKET | HAREKET
EDEN PISTON . EDEN PISTON
\ —| | — w,
2. SAFHA 1. SAFHA

$eki[2.1 Pistonlu kompresériin ¢aligma gekli (Ortatepe, 1997)

Bu giin yapilan pistonlu kompresérler genellikle tek etkili, yiiksek devirli gok sayida silindire
sahip makinalar olup agik tip hermetik ve yarn hermetik motor kompresdr seklinde imal
edilmektedir. Acik tip pistonlu kompresdrlerde, kompresér ve motor ayr olup motor dénme
hareketini kayig-kasnak mekanizmasi veya kavrama yolu ile kompresére iletir. Yari hermatik
kompresorlerde, kompresoriin govdesi ile elektrik motorunun gévdesi civatalarla birbirine
birlestirilmig bir biittin gévde olugturulmugtur. Hermetik kompresérlerde silindir- biyel tahriki
igin kullanilan elektrik motoru, sizdirmazlig1 tam olarak saglamé bir ¢elik kap igersine konur.
Elektrik motorunun rotoru, krank milinin bir uzantsidir. Kay1s kasnak mekanizmas: yoktur.



Pistonlu kompresorlerin uygulanma sartlari, birim sogutucu akigkan sogutma kapasitesine
isabet eden silindir hacmi gereksinimi az olan sogutkanlar i¢in uygun diigmektedir. Amonyak,
R-12, R-22, R-502 bu sogutkanlarin en basta gelen tiirleridir. (Ozkol, 1999). Bir yan hermatik
kompresoriin i¢ yapist Sekil 2.2°de gosterilmigtir.

Silindir ve Piston

Sekil 2.2 Pistonlu bir kompresdriin i¢ yapist [1]

2.1.1.1 Kompresior Kapasite Kontrol Mekanizmasi

Sogutma yiikleri daha diigiik seviyelerde oldugu ¢alisma sartlarinda sistemin tam yiikteki gibi
dengeli ve yliksek verimde gahsﬁlasml saflamak ve daha az enerji sarfetmek maksadiyla
degisik tirde kontrol mekanizmalar1 geligtirilmigtir. Bunlardan uygulamlarda rastlananlar.

® Komprestr emis tarafini kisarak emig basincim kontrol altinda tutmak.
® Bama basincim kontrol altinda tutmak .

® Basilan sogutkam kismen veya tamamen emis tarafina y6neltmek.

L ]

Sogutkan devresine genigleme hacmi ilave etmek.
¢ Kompresoriin devrini azaltip gogaltmak.

Bunlardan en sik kullanilan kapasite kontrol mekanizmalari; kompresériin basma tarafindan
emis tarafina sogutkam igten ve digtan kisa devre etmek suretiyle digeri “de emis valfini agik
vaziyette tutmak suretiyle saglanan Kapasite kontrol mekanizmalaridir. Basma yapan
silindirlerden bir veya sirasiyla birkagim diger silindirlerin emigine yoneltmek suretiyle
%25,33,50 vb. seviyelerde kapasite diigtimii saglamak miimkiin olmaktadir. (Ozkol, 1999).
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2.1.2 Helisel/Vida Tipi Dénel Kompresorler

Ilk defa 1930’larda gelistirilen bu tiir kompresérler daha sonraki yillarda yag pliskiirtmeli
olarak yapilmaya Baslanmlg, ve sofutma maksatlarinda kullamlmaya baglandiklar: 1950
yillarindan buyana, uygulama alanlan giin gegtikge artmistir. Caligma prensibi yoniinden digli
yag pompasina benzeyen bu kompresorler, birisi erkek digeri digi bir helisel vida ciftinden
meydana gelmektedir. Bu helisel vida ¢ifti bir dig govde igersine yerlestirilmis ve her iki
baslarmdan yataklanmigtir. Dig gévde, sogutkan giris/cikig agizlarimda igerir. Sogutkan gazin
helisel bosluklarindaki hareketi hem radyal hem de aksiyal yoénde olugmaktadir. Helisel
diglilerden birisi (genellikle erkek helisel digli) tahrip giiciinii sikigtirma iglemine iletir ve bu
islem sirasinda diger digli serbest durumda tahrik edeni takip ederek déper. Ancak, her iki
helisel diglinin de ayr1 ayn tahrik giicii verilerek, senkronize edilmis devir sayilarryla tahrik
edildigi dizayn sekillerinede rastlamak miimkiindiir.

Vida tipi kompresorler Kuru/Yagsiz ¢alisacak tarzda dizayn edilebildigi gibi daha c¢ok yag
piiskiirtmeli olarak yapilirlar. Kuru tip vidali kompresorlerde sikigtirma orani ve giris-gikis
basing farki smirlidir ve devir sayilari yiiksektir (3600 d/d’nin {izerinde). Yag plskiirtmeli
tiplerde (45 C° ile 50 C° sicaklikta) bu smirlamalar genis dlgtide kalkmaktadir. (Ozkol, 1999)

Yag piiskiirtmeli vida kompresorler gevre dostu diisiik basingli R-134 a sogutucu akiskanlarla
kullanilmaya ¢ok uygundurlar. Sofutucu akigkamin diigiik basingli olmas1 vidah
kompresorlerin hassas toleranslarla imal edilen rotorlarina daha az yiik binmesine neden olur.
Bu kompresorlerin en biiyiik dezavantaji 6zellikle mekanik aksamlarda bir ariza meydana
gelmesi durumunda servis maliyetlerinin oldukga yiiksek olmasidir. (Carrier Service Training,
2002)

Helisel/Vida tipi kompresorlerin performans 6zellikleri s6ylece 6zetlenebilir:

a) Diizgiin (kesintisiz) bir sogutkan gaz akig1 saglar,

b) Diizgiin bir tork degeri muhafaza edilir,

¢) Pozitif sikistirma 6zelligi vardur,

d) Genis bir yiik degisimi sahasinda titresimlerin asgari seviyede tutulabilmesi saglanabilir,

e) Yiiksek bir Volumetrik verim ve Adyabatik verim elde edilir,

f) Emis ve basma klepelerinin bulunmadi (Ariza kaynagimnin ve basing kayiplarinin ortadan
kalkmas: y6niinden) bir yapiya sahiptir. (Ozkol, 1999)



Diinyanin en biiyilk vidali kompresor treticilerinden Carlyle ait 06N model vidali bir
kompresoriin i¢ yapist sekil 2.3°de gosterilmektedir. Kompresér 104 mm’lik iki helisel
rotordan / disliden olugmaktadir. Rotorlar bir disli grubu ile yan hermatik bir motor tarafindan
tahrik edilmektedirler. Rotor bltimii gekli alt sol kisimdadir ve sagdaki kap seklindeki kisim
susturucudur. Susturucunun gorevi ¢ikis ( discharge ) gaz darbelerini séndiirerek komprestr
ses ve titresim seviyelerini diistirmektedir. Kompresér kapandigi zaman geri akis1 6nlemek

igin susturucu igine bir ¢ek valf monte edilmistir. (Carrier Service Training, 2002)

Susturucu

Cek Valve

Sekil 2.3 Carlyle 06N model vidali (Carrier Service Training, 2002)

Carlyle 06N model vidali kompresbriin yaglama sistemine ait prensip semast $ekil 2.4’de
gbsterilmistir. Kompresrden ¢ikan yitksek basingli yag + gaz kangim yag separatdriinden
gecerek yag ve gaz olarak iki kisma aynlir. Ayrisan yag bypass hattindan gegerek komprestr
disli ve yataklarimn yaglanmasini saglar. KompresSrde ya pompasi bulunmaz g¢linkii
kompresdr ¢alisirken sistemin yiiksek basing tarafi aymicidan komprestr yataklarina ve
rotorlarina geri yag basmada yeterlidir. Bununla beraber kompresoriin kullamigi sirasinda
yeterli yag basincim saglamak iin harici bir 6n yaglama pompasi mevcuttur. Yag pompasl,
grubun gergevesi lizerine yag aymicimn yakimina monte edilmistir. Pompa kompresoriin her
kalkiginda dnce 20 saniye kadar galigir ve sistem basing farki 15 psi’ agar agmaz yag pompasi
stop eder. Pompanin kapanmasi ile sistem basmciyla hareket alan yag, yag pompasimn

akar'mﬂm‘v




Yaglama yag1 kompresore yag filtresinin tepesindeki bir baglantidan girer. Bundan sonra yagi
yag filtresinden, sonra bir gekvalften ve son olarak da terminal kutusunun hemen solundaki
selenoid valften gecer. Selenoid valften gegtikten sonra yag yataklara ve rotor dislilerine
dagitilmistir, burada yag takici sogutkan tarafindan yakalamir ve basma gazi ile birlikte

kompresorii terk eder. (Carrier Service Training, 2002)
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Sekil 2.4 Carlyle 06 N Model vidali kompresdriin yaglama gemasi

Yaglama sisteminden beklenen islemler sunlardur:

1-) Helislerin bulundugu silindirlerde yaglama; sogutkanin geri sizmasinl azatma, gaz
sogutulmasina yardim etme gibi hususlar,

2-) Saftlari tagtyan yataklarin yaglanmasi,

3-) Kompresor rotorunun eksenel kuvvetlerini hidrolik olarak dengeleme,

4-) Kapasite kontrol makanizmasim hareket ettirtmek. Sofutkandan alinan st yag

sogutucusundan tekrar geri alinip sistemden atulir. (Ozkol, 1999)



2.1.2.1 Kompresor Kapasite Kontrol Mekanizmasi

Vida tipi kompresorler genel olarak kapasite kontrol mekanizmast ile techiz edilir. Kapasite
kontrol mekanizmasi, kompresér devrini degistirme veya sogutkan emigini kisma
prensiplerine dayanilarak tertiplenir. Kapasite kontrol sisteminden beklenen hususlar
sunlardir: (1) Kapasitenin %10-100 arasinda siirekli bir sekilde, sistem sogutma yiikiine bagl
olarak kontrol edilmesi, (2) Kismi yiiklerde de verimin yiiksek kalmasi, (3) Yiiksiiz kalkis

saglanabilme, (4) Giivenilir ve uzun 6miirlii bir galisma.

Bu hususlar kompresor silindir hacmini azaltip gogaltan ve siirgii valf diye anilan kapasite

kontrolu sistemi ile mitkemmel bir sekilde saglanabilmektedir. (Ozkol, 1999)

Siirgii valfin hareketi emis basincina bagl olarak ve yaglama sisteminden alinan basingli yag
ile saglanir. Kompresor tam yikte iken (emig basinci yiiksek seviyede) siirgii
valf,sogutkaninin kisa devre (by-pass) yolunu tamamen kapatarak tiim sogutkani basma
tarafina sevkeder. Kismi yiiklerde, siirgii valf gazin bir kisminu tekrar emise ydnelten gegiti
agarak sogutkanin bir kismimi sikigtirmadan emis tarafina gegirir ve bdylece kapasiteyi
azaltmus olur. (Ozkol, 1999)

Siirgt Valf

Sekil 2.5 Vidali kompresorlerde kapasite kontrol mekanizmasi



Yag Sarj Portu

Yag Filtresi

Elektrik Kutusu

Susturucu

Rotor /Vida

Kapasite Kontrol
Mekanizmas

Sekil 2.6 Vidali kompresorlere ait genel resimler (Carrier Service Training, 2002)
2.1.3 Scroll Kompresorler

Scroll Kompresorler son yillarda gelistirilerek genis 6lgiide kullanilmaya baglanan dénel,

pozitif-cebri sikigtirmali makinalar olup, birisi sabit digeri uydu seklinde dénen ve dar
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tolerans araliklartyla ¢aligan iki spiral elemandan olugmaktadir. Agir1 sivi oranlarina daba
dayanikli olmalari, daha yiiksek verime sahip olmalar1 ve ses, titresim seviyelerinin diistik
olmas: gibi 6nemli tistiinliiklere sahip bulunmaktadirlar. Ancak gerek spiral elemanlarin temas
yiizeyi sizdirmazlifi gerekse alin kisimlarindaki sizdirmazlik miimkiin oldugunca yliksek
tutulmalidir ki bu da imalatin yakin toleranslarla yapilmasini, asginmaya dayamkh malzeme
kullamlmasim, yataklamanmin ve yaglama igleminin iyi yapilmasim gerektirmektedir. Emis ve
basma gegis agizlarimin genis olmasi buradaki basing kayiplarimi azaltmakta ve ¢alisma
performasininda daha yiiksek olmasim saglamaktadir. (Ozkol, 1999)

Sekil 2.7 Scroll bir kompresére ait spiral eleman (Carrier Service Training, 2002)

Sekil 2.8 Hermetik bir scroll motor kompresoriiniin boyuna kesiti (Carrier Service Training, 2002)

2.1.4 Santrifuj Kompresorler :

Buhar sikigirma gevrimiyle sofutma iglemi yapan santrifruj kompresorlerin, pistonlu ve
donel paletli veya vida tipi kompresérlerden farki pozitif sikigtirma islemi yerine santrifuj
kuvvetlerden faydalanarak sikigtirma iglemini yapmasidir. “'-Rgamw
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Santrifuj kuvvetlerin bilyiikliiti izlarn karesi ile dogru orantili oldugundan, giris ve gikis
basinci farklarinin biiytitiilmesi devirin arttirilmasi ile veya rotor gapinin biiyiitiilmesiyle yada
kademe say1s1 arttirarak saglanabilir. Bu nedenle santrifuj makinalarda nadirende olsa 90000
d/d gibi ¢ok yiiksek rotor devirlerine rastlamak miimkiindiir. Bu yiiksek devrin saglanmas:
i¢in tahrik motoru' ile kompres6r mili arasina deviri ylikseltici bir disli kutusu konulur.
Yiiksek devirli buhar veya gaz tﬁrBﬁnleriyle direkt akuple seklinde tahrik edilen santrifuj
kompresorlere uygulamada rastlamak miimkiindiir. Genel olarak tahrik giicti elektrik
motorlarryla saglamr. (Ozkol, 1999)

Santrifuj kompresorlerde emis ile basma tarafi arasindaki basing farkimn santrifuj
kuvvetlerden yararlanilarak saglanirken sogutkana 6nce bir hiz (kinetik enerji) verilir ve sonra
bu hiz basinca (potansiyel enerji) doniistiiriiliir. Bu déniistiirme iglemleri sirasinda mutlaka
birgok kayiplar olacaktir ve basma tarafi basinci yiikseldikge bunlar daha da artacaktir. Bu
nedenle, santrifuj kompresérlerde basma basincinin (yogusma basincinin) miimkiin oldugu
kadar emigten az bir farkla olugmasi istenir. Buna ragmen, uygulamada emig-basma basing
farki degerleri 2 ile 30 arasinda deBismekte ve her tiir sogutkan ile santrifuj kompresor
kullanilabilmektedir. Fakat, yukarida izah edilen sebepten dolay: daha ziyade yoZusma
basinci diigiik olan sogutkanlar santrifuj kompresérler igin uygun olmaktadir (R-11ve R-113
gibi — simdilerde HFC-134a ve HCFC-123) ve bu sartlar ancak klima uygulamalarina cevap
verebilmektedir. Bu nedenle santrifuj kompresorlere en ¢ok klima sistemi uygulamalarinda
rastlanmaktadir, (Ozkol, 1999). Sekil 2.9°da santrifuj sogutma grubunun kompresdr i¢ yapist
gOsterilmektedir.

Sekil 2.9 Carrier 19XR model bir santrifuj su sogutma grubunun i¢ yapisi
( Carrier 19XR catalogue, 2002 )
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2.1.4 .1 Kompresir Kapasite Ayar Mekanizmasi

Santrifuj kompresorlerin kapasite kontrolu genellikle sogutkam emigte kismak suretiyle
saglamr. Bu maksatla emis afizina ayarlanabilir kanatlar konulur. Kapasite kontrolu maksadi
icin santrifuj kompresorler de rotor devrini degistirme tarz kullanilmaktadir. Az da olsa
uygulanan diger kapasite kontrol sistemleri; Difiizér (¢ikis) kanatlarmmin agilmalannin
ayarlanmasi, difiizr kanalimin daraltithp genigletilmesi, Rotorun (gark) gegis kanallarmin
daraltilmasi ve bunlarin birkaginin beraberce uygulanmasidir.

Santrifuj Kompresérlerde de vida tiplerinde oldugu gibi eksenel ve radyal yiikleri tagiyacak
sekilde ayr aym iyi bir yataklama gereklidir. Eksenel yiikler burada daha da fazladir, zira
rotorun 6n ve arka ylizleri arasinda basing farki mevcuttur. Kaymal yatak radyal yiiklerin
taginmasinda tercih edilir ve iyi bir yaglama gerektirir. Yaglama sistemi daima basingh
yaglama olup bu devrede bir yag filitresi ile bir yag sogutucu ve emniyet elemanlan bulunur.
Ayrica basing ve sicakliklar gosteren Olgili apareyleri de konulmas: isletmede kolayliklar
saglar. (Ozkol, 1999)

2.2 Kondenser (Yogusturucu)

Sogutma sisteminde sogutkanin evaporatérden aldigi 1s1 ile kompresordeki sikigtirma islemi
sirasinda ilave olunan 1siin sistemden alinmasi kondenserde yapilir. Béylece sogutkan siv
hale gelerek basinglandirilir ve tekrar genlestirilerek evaporat6rden 1s1 alacak duruma getirilir.
Buhar ve gazlarin bu yiizeyde yofusmasi, ylizeyin vasiflarma diizgiinliigli, parlakligi,
geometrik durumu, vs. baglh olarak “Damla veya film tegekkiili” tarzlarinda olusur. Damla
tesekkilti ile yogusma (Dropwise condensation) durumunda g¢ok daha yiiksek (Film
tesekkiilinden 4-8 defa daha fazla) 1s1 gegirgenlik katsayilari saglanabilmekte ve bu tercih
edilmekte ise de uygulamada, sogutkan &6zellikleri ve kondenser imalatinin ckonomik
faktorlerle siirlanmalar: nedeniyle ancak film tarzi yogusma ve az Slgiide de damla tegekkiilti
ile yogusma birlikte olmaktadir.

Kondenserdeki 1s1 aligveriginin 3 safhada olustufu diigtiniilebilir, bunlar 1) Kizgmhifin
almmas1 2) Sogutkanin yogunlagmasi, 3) Asir1 sogutma. Kondenser dizaynina bagh olarak
agirt sogutma kondenser alanmnin %0-10’unu kullanacaktir. Kizginlifin alinmasi igin ise
kondenser alaninin %35’ini bu isleme tahsis etmek gerekir. Bu ii¢ degisik 1s1 transferi gekline
bagh olarak kondenserdeki 1s1 gegirme katsayilan ile sicaklik araliklar da farkli olacaktir.

mvmﬂi@mwm RIS
DOKTMANTASY Op MERKEE
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Ancak kizginligmn alinmasi safhasindaki ortalama sicaklik aralifinin fazlalhigna kargi daha
diigiik bir 1s1 transfer katsayisi mevcut olacak, fakat agir1 sofutma sirasinda bunun aksine
sicaklik aralig1 daha az ve 1s1 gecirme Katsayis1 daha fazla olacaktir. Yogusma sirasinda ise
ber iki deger de alt-iist seviyelerin arasinda bulunacaktir. Yapilan deneylerde 1s1 transferi
katsayisimin artmasi kargisinda sicaklik farkinin azalmasi (veya tersi) yaklagik olarak aym
carpim sonucunu vermektedir ve bu degerlerin ortalamasini kullanmak miimkiin olmaktadar.
Hesaplama da sagladig basitlik de g6z 6niinde bulundurularak, kondenserlerin hesabinda tek
bir 1s1 gegirme katsayis1 ile tek bir ortalama sicaklik aralifi degerleri uygulanmaktadir.
(Ozkol, 1999)

2.2.1 Kondenser Cegitleri

Genel olarak 2 degisik tip kondanser mevcuttur; (A) Su sogutmali kondanserler, (B) Hava
sogutmali kondanserler. ‘

2.2.1.1 Su Sogutmal Kondenserler

Sogutucu akigkanmn kondenserde isisim alan dig ortam sudur. Bilhassa suyun bol oldugu
yerlerde kurulus ve isletme masraflari yoniinden en ekonomik kondanser tipidir

Su sogutmal: kondenserlerin dizaym ve uygulamasinda, boru malzemesinin 1s1l gegirgenligi,
kullanilan suyun kirlenme Kkatsayisi, su devresinin basing kaybi, sogutkanin agin
sogutulmasimn seviyesi gibi hususlar g6z 6niinde bulundurulur. Bakirin 1s1l gegirgenligi
yiiksek oldugu i¢cin kondenserin tiim 1s1 gegirme katsayisina kondiiksiiyonun etkisi azdir.

Kirlenme katsayisi, kullamlan suyun zamanla su tarafindaki 1s1 gecis yiizeylerinde meydana
getirecegi kalntilarn 151 gegisini azaltici etkisini dikkate almak maksadim tagir. Kirlenme
katsayisim etkileyen faktorler, 1-Kullanilan suyun, i¢indeki yabanci maddeler 2-Yogusum
sicakhigr 3- Kondenser borularmin temiz tutulmas: igin uygulanan koruyucu bakimm
derecesidir. Yiizey kalintilar1 periyodik olarak temizlenmedii taktirde kirlenme olay: gittikce
hizlanacaktir, zira 1s1 gecirme katsayis: gitgide azalacak ve gerekli kondanser kapasitesi ancak
daha daha yiiksek yogusum sicakliklarinda saglanabilecektir. Bu ise kirlenme olayinmn
hizlanmasina neden olacaktir. Artan kirlenme ile su tarafi direnci artacagindan su debisi
azalacak ve yogusum sicaklif1 dahada artacaktir.



Evaporattr

Kondenser

Sekil 2.10 Su sogutmali kondanserli bir sogutma grubu (Carrier Installation Manuel, 2002)

Diger bir onemli hususta kondenserin ¢aliyma sartlarinda gereken asin sofutmayi
(subcooling) saglamasidir. Bilhassa sivi sogutkan gidis borusu uzun olan veya basing kaybi
meydana getiren vana, dirsek, drayer gibi elemanlan1 ve diisey yiikselmesinin fazla oldugu
uygulamalarda sivi sogutkan kdpiirmesi olay1 meydana gelerek kapasitenin 6nemli derecede
diiymesine neden olur ki bunu nlemek igin agir1 sogutma gerekir. (Ozkol, 1999)

2.2.1.2 Hava Sogutmali Kondenserler

Bu tip kondenserler basit oluglari, kurulus ve isletme masraflanmin diigiikligii gibi
nedenlerden dolay: tercih edilir. Hava sogutmali kondenserler, halokarbon sogutucular igin
genellikle bakir boru/aliminyum Kkanat tertibinde bakir boru/bakir kanat tertibinde imal
edilirler. Sogutkan yogusma sicaklifi, hava girig sicakligmin 10-20 C’ {izerindedir. Genelde
borularin durumu, kanat araliklari, boru sayisi, gibi dizayn &zellikleri hava debisi ihtiyacim,
hava direncini ve dolayistyla fan biiyiikliigiinii, fan motoru giiciinii ve grubun ses seviyesini
etkileyecektir. |

Bir sogutma sisteminin bekleneni verebilmesi, biiyiik dlgiide yopusma basing ve sicakligin
belirli simirlar arasinda tutulabilmesiyle miimkiindiir. Bu ise kondenserin galigma rejmiyle
yakindan ilgilidir. Asir1 yogusum sicaklik ve basincin 6nlenmesi, kondenserin yeterli sogutma
alanina sahip olmasiyla ilgili oldugu kadar, hava devresinde yeterli debi ve sicaklikta havanin
bulunmastylada ilgilidir. Yogusma sicaklik ve basmncin diisiik olmasi halinde ise yeterli
sogutkan akisi olmamasina bagh olan sorunlar ¢ikmaktadir. Ornegin kilcal boru veya
ekspansiyon valfinde yeterli basing diigtimii saglanamamasindan dolay: kapasitenin diismesi



16

stk stk rastlanan bir durumdur. Bu nedenle bilhassa soguk havalarda ¢alisma durumu
oldugunda ¢ok diigiik yogusma basincim dnleyici tedbirler alinmahidir. (Ozkol, 1999)

Kondenser

Vidal: Kompresor

Sekil 2.11 Hava sogutmal1 kondanserli bir sogutma grubu (Carrier Installation Monuel, 2002)

2.3 Evaporatirler

Evaporatorler buhar sikigtirmali gevriminin algak basing bolgesinde ¢alisan ve sogutucu
akigkanin sogutulacak ortamdan 1s1 ¢ektigi 1s1 degistiricilerdir. Kondenserden ¢ikan sogutucu
akiskanin sogutulacak ortamdan tekrar 1s1 ¢ekebilmesi i¢in sicaklifinin, sogutulacak ortam
sicaklifindan daha diisiik olmasi gerekir. Bunu saglamak i¢in akigkanin basinci ve dolayisi ile
sicaklifn genlesme cihazlarinda disiiriiliir. Istenilen basingta ve kuruluk derecesinde 1slak
buhar halinde evaporatére giren sofutucu akigkan buharlagmak sureti ile sofutulacak
ortamdan 1s1 ¢ekip kizgmn buhar halinde evaporatérii terk edip, kompresore girmektedir.

Evaporatoriin yapisi; sogutkanin iyi ve gabuk buharlagmasini saflayacak, sogutulan maddenin
(Hava, su vs.) 1s1s1m iyi bir 1sis1 gegisi saglayarak, yitksek bir verimle alacak ve sogutkanin
giris ve c¢ikisgindaki basing farkimi asgari seviyede tutacak sekilde dizayn edilmelidir.
Evaporatorler agagida belirtilen sekilde bsliimlere ayrilmigtir.

Evaporat6rde buharlagtig1 yere gore ;

1-) Govde iginde (zarf taraft) buharlagsmali evaporatorler
2-) Borular iginde buharlagmali evaporattrler
Evaporattrde buharlagma sekline gére ;

1-) Kuru tip (direkt ekspansiyonlu) evaporattrler

2-) Siv1 tagmali tip evaporatorler
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Govde iginde buharlagmali evaporatdrlerde sogutucu akigkan gévde iginde buharlasirken
sogutulacak ortam (hava veya sogutulacak sivi gibi) gévde iginde bulunan serpantinierin
i¢inden geger.

Borular i¢inde buharlagsmali evaporatérlerde ise sogutucu akigkan serpantin borular iginden
gegerken (sogutulacak ortam hava veya sogutulacak sivi gibi) serpantin disindan serpantini
yalayacak sekilde geger.

Kuru tip (direkt ekspansiyonlu) evaporattrlerde ise ; kondenserden gelen sogutucu akigkan
genlesme valfi, kilcal boru gibi basing diistiriiciilerde basing diistirtildiikten sonra kuruluk
derecesi ¢ok az olarak islak bubar halinde evaporatSre girer. Evaporatdrde sogutulacak
ortamdan 1s1 ¢gekmeye baglayarak bﬁharlaslr, kizgin buhar halinde buradan ¢ikmasi temin
edilir.

Sivi tagimali tip evaporatorlerde ise sofutucu akigkan evaporatoriin tamamin1 kapsayacak
sekilde sivi halde bulunur. Kondenserden gelen siv1 haldeki sogutucu akigkan, evaporatordeki
stv1 akiskan seviyesinin hep aym diizeyde kalmasini saglayan kontrol valfinden gectikten
sonra basinci diigerek buhar-sivi ayiricisina gelir. Sogutulacak ortamdan 1s1 geken diigiik
basingtaki sivi akigkanin bir kismi buharlagir. Buharlasan sogutucu akigkan tekrar buhar-sivi
aywricisindan gegerek tamamen buhar halinde (genelde doymus buhar halinde) komprestre
girer. Sivi tagmali tip, sogutucu ahskaﬁn gbvde icinde buharlagtif: tip evaporatérlere
uygulamr. Kuru tip ise genelde sogutucu akigkanmn boru iginde buharlagtifi evaporatérlere
uygulanir. (Ortatepe, 1997)

Evaporatorlerin yapisi; sogutucu akigkaninin iyi ve gabuk buharlagmasim saglayacak sekilde,
sogutulan maddenin 1sisin1, iyi bir 1s1 gegisi saglayacak sogutucu akigkana aktaracak sekilde,
yiiksek bir verimle ve sofutucu akigkanmin girig-¢ikig basing fark: en az seviyede tutulacak
sekilde dizayn edilmelidir. Iyi bir 1s1 gegisi igin 1s1 transferi olan yiizeylerin miktarim
biiylitmek amaci ile girintili ¢ikintili yapilir. Ayni zamanda bu kisimlarin kolay 1sinabilir
olmasi gerekir. Fakat bu durumlar basing kaybml arttirir. Bu yiizden dizayn, deney ve
tecriibeler 15181 altinda teorik ¢aligmalardan yararlamlarak yapilmahidir. (Ozkol, 1999)
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e Tiip igersinde su

e Tiip disinda sogutucu akigkan

Sekil 2.12 Sivi tagmali bir evaporatér (Carrier Service Training, 2002)

2.4 Genlesme Elemanlan

Kompresor tarafindan basiner arttirilan sogutucu akigkanin kondenserde yogusarak 1sisim dis
ortama biraktiktan sonra evaporatSrde buharlagarak sogutulacak ortamdan 1s1 gekebilmesi igin
basincinin evaporatdr sicaklipinda buharlasmasim ve bu sayede sogutulacak ortamdan 1si
¢ekebilmesini saglayacak gekilde ve kuruluk derecesi az islak buhar halinde evaporatdre
girmesini temin edebilecek sekilde diigiirilmesi gerekir. Bunu saglayacak cthazlara genlesme
elemam adi verilir. Genlesme elemanlarinin diger bir gérevi ise evaporatoriin istenilen 1s1
miktarimi gekebihhesi i¢in gerekli olan sogutucu akigkan debisi ayarlamasidir.

Kuru tip (direkt ekspansiyonlu) evaporatorlerde kullanilan genlesme valfleri evaporatirdeki
sogutucu akigkan miktar: ile oynayarak evaporatdr ¢ikisinda sogutucu akigkan kizgm buhar
halinde olmasini temin ettiZi gibi kizgin buharim sicakligim da istenilen seviyede tutabilir.

Genlesme elemanlar agagidaki gibi siiflandinlabilir; (Ortatepe, 1997)

1-) El kumandali genlegme valfleri
2-) Otomatik genlegme valfleri
3-) Termostatik genlesme valfleri
a-) I¢ dengelemeli sarjli termostatik genlesme valfleri
b-) Distan dengelemeli sarjli termostatik genlesme valfleri
4-) Elektronik genlsme valfleri

I
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Diigiik basmgh
sivl halde ki
Yiiksek basi¢h sofutucu akigkan
sv1 halde ki
sofutucu akiskan

»

Sekil 2.13 Elektronik exv valf (Carrier Installation Monuel, 2002)

Glintimiizdeki su sogutma gruplarinda elektronik olarak caligan genlesme elemanlan
kullanilmaktadir. Yiiksek basingli sivi haldeki akigkan exv’in alt kismindan girerek 2 fazli bir
durum alir ( sivi+buhar). Degisik isletme sartlarina gre orifis tizerinde bulunan kovan agag1
ve yukar1 hareket ederek orifis agikligini1 dolayisiyla akigkanin akis alanini degistirir. Kovan
hareketini kademeli olarak galigan bir motordan alir. (Carrier Service Training, 2002)

Sekil 2.14 Carrier 30 HXC Model su sogutmali kondenserli su sogutma grubu ¢aligma
prensip semasi (Carrier Installation Monuel, 2002)
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Sekil 2.15 Carrier 30 GX Model hava sogutmali kondenserli su sogutma grubu ¢alisma

prensip semasi (Carrier Service Training, 2002)
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3. SOGUTUCU AKISKANLAR

3.1 Sogutucu Akigkanlarda Aranmas: gereken ozellikler

Sogutucu akigkanlar sofutma sisteminde hayati oneme sahip c¢aligma akigkanlaridir. Bir
sofutma gevriminde 1sty1 bir ortamdan alimp, bagka bir ortama nakledilmesinde kullanilir.
Bubhar sikistirmali sogutma gevriminde sogutuiacak ortamdan evaporat6r vasitasi ile 1s1 ¢eken
sogutucu akigkanin basinci ve dolayist ile sicaklifi kompresorde arttirilarak yiiklenmis oldugu
1s1y1 kondenserde yogusmak sureti ile dig ortama birakmas: saglanir.

Sogutucu akigkanin yukarida belirtilen gorevleri ekonomik ve giivenilir bir gekilde yerine
getirebilmesi igin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmas: gerekir.

Genel kaide olarak sogutucu akigkanlarda aranmas gereken 6zellikler sunlardir ;

1-) Calisma sartlarindaki basing ve sicakliklarin en ug sinirlarinda dahi ayrisip ¢oziilebilmeli,
stabil olmali ve biitiin &zelliklerini muhafaza edebilmelidir.(Ozkol, 1999)

2-) Sistemden kagmasi halinde, bilhassa yiyecek maddeleri tizerinde zararh etki
yapmamalidir. Insanlara ¢evreye ve diger canlilara zarar vermemelidir. (Ozkol, 1999)

3-) Yanici olmamalidir. Havaya karigtii zaman yanici ve patlayici bir ortam meydana
getirmemelidir. (Ozkol, 1999)

4-) Temini kolay ve fiyat: diisiik olmalidir. (Ozkol, 1999)

5-) Elektriksel &6zellikleri, bilhassa hermetik ve yart hermetik kompresorler i¢in uygun
olmahdir . (Ozkol, 1999)

6-) Kompresor yaglama yaglari ve sogutma sistemini olugturan ekipmanlarla zararli sonuglar
verecek reaksiyonlara girmemelidir. (Ozkol, 1999) ‘

7-) CFC ve HCFC tipi sogutucu akigkanlar metan (CH,;) veya etan (C;Hs) igersindeki
hidrojen atomlarindan bir veya bir kag1 yerine sentez yolu ile halojen atomlar1 ad1 verilen klor,
flor veya brom atomlar1 yerlestirilmek sureti ile elde edilebilir. Ornegin metandaki 4 hidrojen
atomu yerine 2 klor ve 2 flor atomu ikame ettirilerek R-12 elde edilir.

Bir sistemden sizan sogutucu akigkamin gevresel sorunlart géz 6niinde bulundurulmalidir.
Ozellikle halojenli bilesiklerden olan CFC ve HCFC gibi yiiksek kimyasal kararliliktaki

sogutucu akigkanlar atmosferde uzun yillar kalarak ozonun fazla oldugu stratosfer tabakasina
hresTROGRETTA KURTLY
L. TURS 2 TR KDY
BORKUHANTASY G2k |
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ulasip yayilmaktadir. Atmosferin {ist kismidaki CFC ve HCFC molekiilleri mor &tesi 1ginlar
yardimu ile fotokimyasal reaksiyona girip bozulurlar ve klor serbest kalir. Klor atomlar1 da
zincirleme reaksiyonlara girmek sureti ile ozon tabakasim parcalar. Atmosferin alt
seviyelerinde ise CFC ve HCFC molekiilleri kizil 6tesi 1sinlari absorbe ederek diinyanin
isinmasma neden olmaktadir. CFC ve HCFC molekiillerindeki bir veya birden fazla halojen
atomu, hidrojen atomu ile yer degistirerek atmosferdeki 6mrii ve ¢evresel olumsuz etkileri
azaltilmig olur. (Ortatepe, 1997)

8-) Biiyiik kapasiteli sogutma sistemlerinde sogutucu akiskamn buharlasma gizli 1s1s1 biiyiik
olmalidir. Cevrimde devreden akigkanin birim kiitlesi bagina evaporatérden gekilen 1s1 miktar
daha fazla olur. Biiyiik kapasiteli sofutma gruplarinda daha biiyiik buharlagsma gizli 1sisma
sahip sofutucu akigkan kullamlirsa, grupta birim zamanda devreden akiskan miktan
azalacagindan buda kompresor yiikiiniin azalmasim saglar.

Dustik kapasiteli sofutma sistemlerinde gizli 1s1s1 diisiik olan bir sogutucu akigkanin
kullamimu, gizli 1s1s1 yiiksek olan bir sogutucu akigkana gore cevrimde daba fazla miktarda
bulunmasim gerektirir. Béyle bir sogutucu akigkan, sistemin daha kolay kontrol edilmesini
saglayacaktir. Clinkii gok miktarda sogutucu akigkan dolasan sistemde daha az hassiyetli
kontrol cihazlarina ihtiya¢ duyulur. (Oratepe, 1997)

9-) Donma sicaklig: diigiik sicaklifs evaporator sicakligindan yeterince diigiik olmalidar,
(Oziinal, Giileg, 1997)

10) Uygun oranda yag ile karisabilmelidir. Yag ile karigabilirliligi eger agin diisiik ise yaZin
geri d6niitinde problem gikabilir. (Oziinal, Giileg, 1997)

11) Sistemde bir kagak meydana geldiginde kolaylikla tesbit edilebilir 6zellikte olmalidar.
(Oziinal, Giileg, 1997)

12) Kaynama noktas: diigiik olmalidir, Kaynama noktasi diisiikk olmayan sogutucular
kompresériin derin bir vakumda g¢aligtirilmasin1 gerektirir. Bu durum sistemin kapasitesinin

ve veriminin azalmasina neden olur. (Oziinal, Giileg, 1997)

13-) Sogutma devresinde bulunmasi gereken rutubet (su) ile bulunmasi halinde bile gok
zararli reaksiyonlar meydana getirmemelidir. (Ozkol, 1999)

14-) Evaporatrde basing miimkiin oldugu kadar yiiksek olmalidir. (Ozkol, 1999)

15-) Az bir enerji sarfiyat: ile daha fazla sogutma yiikii elde edilebilmelidir. (Ozkol, 1999)
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16-) Viskotesi diistik ve ylizey gerilimi (kilcallig1) az olmahdir. (Bu 6zellik yiiksek 1s1 gegisini
saglayan, damlagarak yogusmay1 zorlagtirmaktadir.) (Ozkol, 1999)

Ulkemizde dzellikle ozon dostu olarak adlandirilan R-134 a ve R-407 ¢ gazlan i¢ piyasada
rahatlikla bulunabilmekle birlikte R-410 gaz ancak siparis tizerine sogutucu gaz sati§1 yapan
firmalar vasitasiyla yurt disindan getirilmektedir. Ayrica bu gazin yurtdigindan ithalati,
yiiksek basingh bir gaz olmasi sebebiyle belli bir mevzuata tabidir.
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4. CFC ve HCFC TiPi SOGUTUCU AKISKANLARIN OLUMSUZ CEVRESEL ETKILERI

4.1 CFC ve HCFC Tipi Sogutucu Akigkanlarin Ozon Tabakasma Olan
Olumsuz Etkileri

Ozon ii¢ oksijen atomundan (Os) olugan bir molekiil olup, giinesten gelen 1ginlardan mor otesi
(illtraviyole) 1smlart absorbe ederek yer yiiziine ulagmasim engeller. CFC ve HCFC tipi
sogutucu akigkanlar, hidrojen molekiilleri H,, hidroksit (HOx) ve azot oksit (NOx) bilesikleri
ozon tabakasmnimn da incelme ve azaltmaya sebep olmaktadir. Ozonun yok olmasi mor Stesi
iginlarin dogrudan yeryiiziine ulagmasma sebep olmaktadir. Mor &tesi 1gmlarm yer yiiziine
direkt olarak ulagmas: diinyanm ekolojik dengesinin 6nemli lgiide bozulmasina, canlilarla
olumsuz etkilere 6zellikle insanlarda deri kanseri ve katarak olugmasina sebep olmaktadir.

Ozon tabakasinn biiyiik bir bliimii atmosferin stratosfer tabakasinda bulunmaktadir. Ozon
tabakasiun atmosfer igindeki konsantrasyonu $ekil 4.1°de gosterilmistir. En yiiksek ozon
yogunluguna yerden 20-30 km yiikseklikté rastlanmaktadir. Yerden 60-65 km yiikseklikten
sonra ozon bulunmamaktadir. Ozon yogunlugu stratosfer tabakasinda bolgesel ve mevsimsel
farliliklar gosterir. Yogun kis aylarinda yaz mevsimine gére artar ve kutuplarda ekvatora
nazaran daha sik bulunur. Kutup enlemlerinde ozon yogunlugu 16-18 km yliksekliklerde en
yitksek degerine ulasirken Ekvator fizerinde yaklagtk 25 km ylikseklikte maksimum
olmaktadir.

Giines 1simimlarinin mor tesi 1gmim bilegeni {i¢ bélgeye ayrilir. Mor dtesi 1simlarmin - 0.40
um ve 0.30 pm dalga boyu arasindaki boliimiine UV-A, 0.32 pm ve 0.29 pm dalga boyu
arasindaki boliimiine UV-B, 0.29 um ve 0.20 um dalga boyu arasmdaki boliimiine ise UV-C
adlart verilmektedir. Mor 6tesi 1gmlarmm UV-B ve UV-C boliimleri diinyadaki yasam
acisindan daha tehlikelidir.

Stratosfer tabakasmndaki O, molekiilii fotokimyasal reaksiyonla agagidaki kimyasal
denklemlerde goriildiigii gibi ozonu ( O3) olusturur.

O;+hy (A <0,24 pm) —p 20 4.1)
O+ 0, —p O3 (4.2)
h; Plank sabiti

v: Frekans

A: Dalga boyu
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O, moekiilii fotokimyasal reaksiyonla pargalamrken UV-C 1ginmmmi absorve eder. Olugan
ozon agagidaki fotokimyasal reaksiyonla pargalanr.

O3+hy(A<031pm) —» 0, + O (4.3)

Fotokimyasal reaksiyon sonucunda O3 pargalanmak sureti ile UV-B ve UV-C 1smmm absorve
edilmektedir. Kimyasal reaksiyonlar sonucunda ozon dinamik bir denge igersinde olugmakta
ve pargalanmakta, UV-B ve UV-C igmimlarin1 absorbe ederck yer yiiziine ulasmasim
engellemektedir.

CFC tipi akigkanlardan en ¢ok kullanilan R-11 ve R-12 siras1 ile 55 yil ve 116 yil yasam
siiresine HCFC tip sogutucu akigkanlardan en gok kullanilan R-22 ise 15.8 yillik yasam
siiresine sahiptir. Yasam stireglerinden de anlagildigi gibi bu gazlar atmosferin strofosfer
tabakasina kadar bozulmadan gelmektedir. Fakat strosfer tabakasinda fotokimyasal
reaksiyonla pargalanmaktadir.

CCLsF +hy (A <0.226 pm) ————— CCL;F + Cl (4.4)
CCLsF +hv (A< 0.215 pm) 5 CCL:F + Cl (4.5)

CFC ve HCFC tipi sogutucu akigkanlar (4.4) ve (4.5) nolu kimyasal reaksiyonlarda da
gortildigti mor otesi 1ginlar yardimi ile parcalanarak aciga klor atomu ¢ikmaktadir. Ortaya
¢tkan klor katalizor etkisi ile ozonu pargalamaktadir.

Cl + O p» CIO+0,
ClIO+0 — » CL+0, (4.6)
O+ O >202

Cl atomu O;s ile reaksiyona girerek O; pargalamakta ve tekrar serbest kalmaktadir. Bu durum
(4.1) (4.2) ve (4.3) nolu denklemler kimyasal rekasiyonlar sonucu olusan dinamik dengeyi
ozonun azalmasi y6niinde bozmaktadir.

CFC ve HCFC tipi sogutucu akigkanlar ozonu agindirmanim yani sira HCI asitinin olusumuna
sebep olmaktadir ki bu durum asit yagmurlarimin olusumuna sebep vereceginden ekolojik
denge agisindan biiyiik bir tehlike arz etmektedir.
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CFC ve HCFC tipi sogutucu akigkanlarin ozon agindirma miktarlarmin karsilasgtirilmasinda
ozon asindirma potansiyel says1 ( Ozone Depletion Potential - ODP) kullamimaktadur.

X akigskanin hesaplanmug % 1 aginmay: saglayan X
O3 agimndirma miktar: akigkanin emisyon orant
ODP = ' 4.7
CFC — 11 akigkaninin ,
hesaplanmig O3 agindirma % 1 aginmay: saglayan CFC-11
miktar1 akigkanin emisyon orani

ODP sayis1 ozonu agindiran akigkanlarin agindirma miktarlarmi CFC-11’in ozonu agindirma
miktarma bagli olarak hesaplanmaktadir. ODP degerlerinin hesaplanmasinda akigkanlarin
atmosferdeki omiirlerinin bilinmesi gereklidir. Akigkanlarin atmosferik 6miirleri ve ODP
degerleri bir ve iki boyutlu model hesaplamalar1 ile bulunmaktadir. Bir boyutlu modelde
diisey yiiksekligin belli miktarlardaki degisimlerine bagl olarak uygun atmosferik kimyasal
proseslerdeki hesaplamalar yapilmaktadir. Iki boyutlu modelde ise bir boyutlu modele ilave
olarak enlemler ve mevsimler boyunca olan degigimlere bagli olarak uygun atmosferik
kimyasal proseslerdeki hesaplamalar yapilmaktadir. (Ortatepe, 1997)

4.2 CFC ve HCFC Tipi Sogutucu Akigkanlarm Diinyanm Global Isinmasina Etkisi

Giinegten gelen 1smnlarm %31°i diinya-atmosfer sisteminde yansimakta, %23’ti atmosfer
tarafindan absorbe edilmekte, %46°s1 ise diinya ylizeyi tarafindan absorbe edilmektedir. Bu
sekilde sicakligi artan diinya yiizeyinden atmosfere gecede dahil olmak {izere tiim giin
boyunca kizil 6tesi ( infrared ) 1ginlar yayilmaktadir. Yayilan uzun dalga boyuna sahip kizil
otesi 1ginlar atmosferde bulunan ve sera etkisi yapan CO,, CHy, N3O, H;0, O3 gibi gazlar ile
HCEFC ve CFC tipi gazlar tarafindan absorbe edilmektedir. .

Diinya yiizeyinde yayilan kizil 6tesi iginlarin sera etkisi yapan gazlar tarafindan absorbe
edilmesi diinya-atmosfer sisteminin sicaklifim arttirarak global 1sinmaya neden olmaktadur.
Dolayis1 ile CFC ve HCFC tipi sogutucu akigkanlar belirtilen sebeplerden dolayr diinyanin
global 1sinmasina katkida bulunméktadlr.
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Diinyanmn sera etkisi olusturan gazlar sebebi ile 1stnmas1 sonucu global sicakligs artmaktadir,
Bu durum ise iklim degigikliklerine ve diinyanin ekolojik dengesinin olumsuz y&nde
degigsmesine sebep olmaktadir. (Ortatepe 1997)

CFC ve HCFC tipi sogutucu akigkanlarm sera etkisi, halokarbon global 1sinma potansiyeli
( HGWP ) veya global 1sinma potansiyeli ( Golabal Warming Potetal - GWP ) degerleri ile
kargilagtirilabilir. HGWP degeri CFC ve HCFC gibi sadece halojen esasli akigkanlarin sera
etkilerinin kargilagtinlmas1 amaci ile kullanilir. HGWP degeri sofutucu akiskanin sera
etkisinden dolay1 olusturdugu 1s1ma tesirinin, CFC-11’in sera eﬂiisin&en dolay1 olugturdugu
1sima etkisine oranidir. Yani HGWP degeri sogutucu akigkanin CFC-11’e bagli global 1sinma
potansiyel degeridir.

Cizelge 4.1 Bazi kimyasal birlesiklerin ozon tabakasina etkileri (Ozkol, 1999)

' Sojutkan Kimyasal Formil - ODP GWP Atm. Qmrd
| CFC-11(%) CClsF ' 1.00 1300 59
'CFC-12 CCloF, 0.93 3700 122
_CFC-113 CCloFCCIF, 0.83 1900 98
CFC-114 CCloF,CCIF, 0.71 6400 244
'CFC-115 CCIF,CFy 0.38 13800 539
'HCFC-22 CHCIF, 0.05 510 18
"HCFC-123 GHC1,CF; 0.02 28 2
'HFC-134a . CF3CHF 0 400 18
HFC-152a CHgCHF, 0 48 2
Kangimlar ’ :

CFC-500 {CFC-12 %73.8

HCFC-152a %26.2 0.74 2700
ores02 {CFC-115 %51.2
: HCFC22.  %48.8 0.2 7300
Su Ho0 0 0
{Amonyak NH 0 0

1987 yilinda 100 kadar tilke Kanada’nin Montreal kentinde * Sogutucu akigkanlarin tiretim ve
kullanimi, ozon tabakasinin korunmasi, sera etkisinin azaltilmas: gibi konularin kontrol altina
alinmasi amaciyla toplanarak (UNEP 1987) Montreal protokolii olarak adlandirilan
sbzlesmeyi hazirlayip imzalamiglardir, Daha sonra 1990 yilinda Londra’da ve 1992 yilinda
Kopenhagen’da yapilan toplantilarda CFC tiirii akigkanlann tiretimi ve kullamimuyla ilgili
daha siki Onlemler alinmasim gerekli goérerek yeni bir takvim {izerinde anlagmaya
varmuglardir. Ulkemizde her iki protokolii imzalamis ve resmi gazetede ilan ederek
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kanunlagtirmistir. Montreal protokoliinde 2000 yili konulmug olmasina ragmen ABD kongresi
aldigr kararla CFC tiirii sogutkanlarin iiretim ve kullammmmi 1.1.1996° dan itibaren sona
erdirmig bulunmaktadir. Diger kalkinmus {ilkelerde (G7 iilkeleri) buna uymuglardir. Ulkemiz
kalkinmakta olan iilke statiisiinde bulundufundan belirlenen takvim 10 yil ertelemeyle
uygulanacaktir.

Gegis donemi diye tanimlanan ve HCFC tlirii sogutkanlarin ki, bunlarin en yaygin sekilde
kullanilanlanm1 HCFC-22"dir, 2030 yilina kadar kullanimi miimkiin kilan dénemde ekipman ve
sogutkanlarin tiretimi gitgide azalan miktarlarda yapilmas: bir takvime baglanmigtir. Ayrica
2010 yilindan itibaren yeni HCFC-22 sogutkan {iretimi gerektiren hi¢ bir yeni sofutma
ekipman imal edilmeyecektir. Ancak, HCFC (R-22) ile ¢aligan mevcut sogutma sistemlerinin
servis bakim ihtiyaci i¢in kullanilmak {izere HCFC-22 sogutkan {iretimi 2020 yilina kadar
stirdiirtilecektir. Diinyada HCFC-22 iiretiminin halen yaklagik %50’si ABD tarafindan
titketitmektedir. (Ozkol, 1999)

R22%ye ikame olarak kullanilabilecek akigkanlar arasinda karigimsiz soutucu akigkan olan
R134a gaz, azeatropic kariim R410 ve zeotropic karigim R407 &ne gkmaktadir. Ustiin
termodinamik 6zellikleri yani sira R410 gazz R22’den belirgin sekilde daha yiiksek bir basing
seviyesine sahiptir. Kompresor, kondenser, evaporatér ve sofutucu boru ekipmaninda
yapilmas1 gerek degisiklikler bu gazin R22‘ye gazi yerine kullanilmasim gilintimiizde
ekonomik kilmamaktadir. R407 gaziminda R22 yerine kullamilabilmesi igin kompresor ve
kontrol bilesenlerinin degistirilmesi ve daha biiyiik 1s1 degistiricilerinin kullamlmas:
gereklidir. Ayrica sistemde herhangibir gaz kagagi meydana gelmesi durumunda sistemdeki
tim gazin atilarak tekrar gaz sarjimin yapilmasi ekonomik olmamaktadir. (R407 gaz
R32/R125/R134 gazlanmin karisimindan meydana gelmektedir. Sistemde gaz kagag olmasi
durumunda hangi gazdan ne miktarda dis ortama kagtifi bilinemiyeceginden tlim gazin
sistemden atilmasi gerekmektedir.) R134a gaz: diger iki gaza oranla daha ucuz ve daha kolay
tiretilebilmesi nedeniyle giiniimiizde tercih edilmektedir. R22’ye gore dezavantaji ise daha
diistik sogutucu giiciine sahip olmasi ve diigitk buharlagma derecelerinde kullaniminin sinirl
olmasisidir. (Tesisat Dergsisi, 1999).
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TOVS Total Ozone Analysis (matm—cm)
Climate Prediction Center/NCEP/NWS/NOAA
10/08/98
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120 150 180 21& 240 270 300 330 360 390 420 450
Sekil .2 8- Ekim-1998 tarihine ait deliginin goriiniimii (Carrier Refrigerant Training)

Karsilastigimiz gevresel riskler sadece ozon tabakasinin incelmesi ve kiiresel 1sinma ile sinirly
degildir. Bugiin hala tam olarak anlagilamayan diger cevresel tehditlerde goz Oniine
alinmalidir. Bu riskleri minimize etmenin bir yoluda kisa atmosferik omiirli sogutucu
akiskanlar kullanmaktadir. Bunun sebebi atmosferde daha cabuk bozunan akigkanin, diinyaya

daha az zarar verecek olmasidir. (Tesisat Dergsisi 2000)

s
R e
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5.BIR SOGUTMA SiSTEMININ ELEKTRIK TUKETIM MALIYETININ
CIKARILMASI

Bu béliimde 1600 m’ kapali alana sahip bir alis veris merkezinin sogutma sisteminde
kullanilacak su sogutma grubunun ve klima santrallerinin kapasiteleri belirlenerek her bir
cihazin cektigi elektrik giigleri ve cihazlarin sogutma sezonu boyunca harcadigi elektrik

tiiketim maliyetleri hesaplanmustir.

Alig veris merkezinin boyutlart metrik ve ingiliz 6lgli sisteminde sekil 5.1 ve 5.2’de
belirtilmistir. Mahal, zone 1 ve zone 2 olarak iki kisma ayrilmistir. Sogutma ekipmanlarinin
kapasitelerinin belirlenebilmesi i¢in ilk asamada zone’larin sogutma yiikleri hesaplanmustir.

Bu hesaplamada Carrier Cooling Load Estimate Chart tablosu kullanilmistir.

Alig veris merkezinin sogutma sistemi saat 10 ile 20 saatleri arasmda calistirilacaktir. Bu
zaman dilimi arasinda maksimum sogutma yiikiiniin agustos ay1 icersinde saat 15°de
olugacagi 6n goriilmiistiir. Bu saatte dig hava sicakhigi maksimum degerine ulasmaktadir.
Ayrica saat 15, alis veris merkezinin en kalabalik olacagi zaman olarak kabul edilmistir. Bu
saat de olugan maksimum sogutma yiikii Carrier'in Cooling Load Estimate Chart tablosu
vasitastyla hesaplanmis  ve maksimum sogutma yiikii belli oranlarda diisiiriilerek diger

saatlerde olusan sogutma yiikleri belirlenmistir.

Mahalin saat bazinda yiik profili belirlendikten sonra mahalin sogutulmasinda kullanilacak
klima santrallerinin sogutma serpantini kapasiteleri her saatte olusan sogutma yiikii igin ayr1

ayr hesaplanmig ve bulunan maksimum degere gore sogutma grubu kapasitesi belirlenmistir.

Alis veris merkezinin tasarim giiniine ait (maksimum dig hava sicakligiin ve sogutma

yiikiiniin olustugu giin) dis hava sicaklik degerleri gizelge 5.2°de belirtilmistir.

5.1 Saat Bazinda Ahs Veris Merkezinin Dis Hava Sicaklik Profilinin Cikartilmasi

Mahalin dizayn giiniine ait dig hava sicaklik profilinin ¢ikartilmasinda Ashare Handbook

Fundemantals (1993) bliim 26°da belirtilen hesaplama yontemi kullanilmistir.

Bu yontemde ilk asamada [stanbul i¢in maksimum ve minimum dis hava sicakliklar
arasindaki fark 9 C° olarak Ashare Handbook Fundemantals (1993) bolim 23’deki tablo
3 “den alinmistir. [kinci asamada gizelge 5.1°de belirtilen katsayilar, Istanbul sehri igin gegerli

olan maksimum ve minimum dis hava sicakliklar arasindaki fark 9 C° ile carpildiktan
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sonra maksimum kuru termometre sicaklik degeri olan 33 C%den her saat igin sirastyla
¢ikartilmis ve her saatdeki dis hava kuru termometre sicaklips belirlenmistir. (Istanbul igin
maksimum kuru termometre sicakligi saat 15°de 33 C° minimum kuru termotre sicaklig1 ise
sabah saat 05°de 24 C° olarak olugmaktadir. Maksimum ve minimum hava sicakliklar
arasindaki fark 9 C° “dir.)

Saat bazinda yas termometre sicakliklar, Istanbul igin sogutma sistemi, dizayn sarti olan
33 C° kuru termotre, 24 C° yas termometre ve 20.3 C° ¢ig noktasi sicakliklarindan
faydalanilarak pisikometrik diyagramdan tesbit edilmigtir. (Saat bazinda yas termometre
sicakliklarinin tesbitinde ¢ig noktas: sicakligt 20.3 C° olarak sabit kabul edilmistir.) (Dorgan,
Elleson 1994 )

Cizelge 5.1 Saat bazinda yiizde olarak sicaklik degisim katsayis: (Dorgan, Elleson 1994 )

Saat |Saat bazinda Saat [Saat bazinda Saat [Saat bazinda
sicakhk degisim sicakhik degisim sicaklik degisim
katsayis1 (%) katsayisi (%) katsayis1 (% )

1 87 9 71 17 10
2 92 10 56 18 21
3 96 11 39 19 34
4 99 12 23 20 47
5 100 13 11 21 58
6 98 14 3 22 68
7 93 15 0 23 76
8 84 16 3 24 82

Cizelge 5.2 Dizayn giiniine ait sicaklik profili

Saat | Saat bazinda sicakhk | Kuru Termometre | Y2$ Termometre
degisim katsayis1 (%) |  Sicaklik (C°) Sicakhik (C°)

1 87 25,2 21,6
2 92 24,7 21,4
3 96 24,4 21,3
4 99 241 21

5 100 24,0 21

6 98 2472 21,2
7 93 24.6 21,4
8 84 25,4 21,7
9 71 26,6 22,2
10 56 28,0 22,3
11 39 29,5 23




32

12 23 30,9 233
13 11 32,0 23,8
14 3 32,7 23,9
15 0 33,0 24

16 3 32,7 23,9
17 10 32,1 23,8
18 21 31,1 23,3
19 34 29,9 23,1
20 &7 288 22,6
21 58 27,8 22,3
22 68 26,9 22,5
23 76 26,2 22

24 82 25,6 21,7

5.2 Saat Bazinda Als Veris Merkezinin Sogutma Yiikii Profilinin Cikartilmasi

Alig veris merkezinin soutma yiikii profilinin ¢ikartilmasinda Carrier Cooling Load
Estimating Chart tablosundan faydalamlmgtir. Tablo Ingiliz 6lgii sistemine gore
hazirlandifindan hesaplamalarda bu birim sistemi kullanilmigtir. Sogutma yiikiiniin
hesaplanacag: mahal alam 17222.62 ft* (1600 m?) “dir. Mahal, zone I ve zone II olmak {izere

iki kisma ayrilmugtir. Alis veris merkezine ait boyutlarin ayrmtilan Sekil 5.1 ve 5.2°de

verilmisgtir.
Cizelge 5.3 Zone I’e ait duvar ve cam alani orani

ZONE I
Mahal Alam 8611,31 (ft°) 800 (m”)
Bati Duvar1 Alam 12274 (ft%) 114 (m°)
Dogu Duvar1 Alam 1104,7 (ft°) 103 (m®)
Giiney Duvari Alam 2209,24 (ft) 205 (m*)
Toplam Duvan Alam 4541,34 (ft) 422 (m*)
Bati1 Duvart Cam Alam 261,25 (ft) 24 (m®)
Dogu Duvar1 Cam Alam 235,12(ftY) 22 (m®)
Giiney Duvar1 Cam Alam 1090 (ft%) 101 (m?)
Toplam Cam Alan 1586,3 (ft°) 147 (m?)
Duvar Alam Yiizdesi 0,53 0.53
Cam Alani Yiizdesi 0,35 0.35
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Toplam Duvar Alani

Sekil 5.1 Alig veris merkezinin boyutlar1 ( Metrik Olgii Sisteminde )

o GERETTM KURTLE
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ZONE 1
Bat1 ve Dogu Duvar Giiney Duvart
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19,60 I:'E:IE:II:IEII 59 19,69
— 9,84
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Sofutma Yiikil Carpanlar:

Bat: Tarafi Giinegli Duvarlar: 1
Dogu Tarafi Ginegli Duvarlar: 0,9
Golgeli Cam: 1,5

Cift Cam: 0,9

Mahal Alanr; 65,62 x 131,23 =8611,31

Bat1 Duvar1 Alan1:19,69x 65,62x 1x0,95 =1227.,4
Dogu Duvari Alani:19,69 x 65,62x0,9x0,95 = 1104,7
Gtiney Duvarr Alan1:19,69x131,23x0,9x0,95 =2209,24
Toplam Duvar Alani: 4541,34

Bat1 Duvar1 Cam Alan1:0,9x1x5x9,84x5,9 = 261,25

Dogu Duvari Cam Alanr:0,9x0,9x5x9,84x5,9 = 235,12

Giiney Duvart Cam Alani:1,5x0,9x1x9,84x82 = 1090
Toplam Cam Alani:1586,3

Giiney Tarafi Giinegli Duvarlar: 0,9

Kuzey Tarafy Golgeli Duvarlar: 0,5

tdig ortam - tmahal < 20F igin sogutma yiiki katsayist
0,95 almmugtir. (Cooling Load Estimate Chart)

tdis ortam =91,4 F (33C") saat 15 Itibariyle Hava Sicaklig
tmahal = 78,8 (26C°) Mahal Dizayn Sicaklig

Mahal Alan; 65,6 x 131,2 =8611,31

Bat1 Duvar1 Alani:19,69x 65,62x 1x 0,95= 12274
Dogu Tarafi Alani:19,69x 65,62x 0,9x 0,95=1104,7
Kuzey Duvari Alam:19,69x 131,23x 0,5x 0,95= 1227,4
Toplam Duvar Alan1: 3559,5

Bati Duvan Cam Alani:0,9x1x5x3,28x6,56 = 96,82

Dogu Duvan Cam Alani:0,9x0,9x5x3,28x6,56 = 86,34
Kuzey Duvart Cam Alan1:0,9x0,5x10x3,28x9,84 = 145,38
Toplam Cam Alan1:328,54

Sekil 5.2 Alis veris merkezinin boyutlart (Ingiliz Olgii Sisteminde)
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ZONE 11
Mabhal Alanx 8606,72 (ft*) 800 (m?)
Bati Duvar: Alam 12274 (ft°) 114 (m®)
Dogu Duvar1 Alani 1104,7 (f9) 102 (m?)
Kuzey Duvar1 Alam 1227,4 (ft9) 114 (m®)
Toplam Duvar1 Alam 3559,5 (ft9) 330 (m*)
Bati Duvar1 Cam Alam 96,82 (ft*) 10 (m®)
Dogu Duvar1 Cam Alam 86,34 (ft*) 8 (m)
Kuzey Duvar: Cam Alam 145,38 (1t 13 (m*)
Toplam Cam Alam 328,54 (ft") 31 (m")
Duvar Alam Yiizdesi 0,41 0,41
Cam Alam Yiizdesi 0,09 0,09

Cizelge 5.5 Alig verig merkezinin sogutma yiikii hesabinda kullanilan degerler

ZONE 1 ZONE 2
Insan Faktorii 15 ft“/insan [1,4 m*/insan |20 ft“’/insan |1,8 m*/insan
Cat1 Faktorii 0.1 0.1 0.1 0.1
Aydinlatma Faktorii |5 watts/ft” |54 watts/ m” |6 watts/ft°® |64 watts/ m”

Cizelge 5.5°de kullanilan insan faktérii ve aydinlatma faktorleri bir alig veris merkezinin
sogutma yikiiniin hesaplanmasinda kullamilan dizayn degerleridir. Bu degerler Carrier’in
Engineering Guide for System Design (Load Estimating) kitap¢igindaki tablo 1 den
alinmigtir. Aligveris merkezinin giiney cephesinde bulunan zone 1’in cam alam oranizone
II’ye kiyasla daha fazladir. Bu nedenle bu béliimde giines isinlarindan daha fazla
yararlanacagindan aydinlatma ihtiyaci zone II’ye nazaran daha az olacaktir. Bu nedenle

aydinlatma faktorii zone I igin 5 watts/ft* (54 watts/ m?) olarak kabul edilmistir.

Carrier Cooling Load Estimate tablosunu kullanarak mahal igersinde olugan toplam
duyulur 1s1 miktarimin hesabinda fan ve {ifleme kanalindan olan 1s1 kazanglari hesaba
katilmamigtir. Fan ve tifleme kanalindan olan bu 1s1 kazanglar1 klima santrali sogutma
serpantini hesabinda ayrica hesaba katilacaktir. [lgili diyagramdan alis verig merkezinin
toplam 1s1 kazanci saat 15 itibariyle zone I igin 72 Btub/ft® (181 kW), zone II igin 54
Btuh/ft? (135 kW), duyulur 1s1 kazanclar ise zonelar igin sirasiyla 57 Btul/ft? (145 kW) ve
44 Btuh/ft* (108 kW) olarak belirlenmistir.



36

Buna gére Zone I igin duyulur 1s1 oram (DIO) 5.1 esitliginden 145 kW/181 kW = 0,8
Zone II igin ise 108 kW/135 kW= 0.8 ‘olarak hesaplanmustr.

Duyuluris

DIO = =0,8 (5.1)

Toplamlst
Cizelge 5.6’ min hazirlanmasinda duyulur 1s1 oranlar1 sogutma sisteminin ¢alistigi 10.00 ve
20.00 saatleri arasinda zone I ve zone II igin 0.8 olarak sabit kabul edilmistir. Ayrica
Carrier yiik tahmini tablosu (Cooling Load Estimate table) vasitasiyla hesaplanan saat 15
deki maksimum toplam duyulur 1s1 kazanglari saat bazinda azaltilarak diger saatlerde
olusan toplam duyulur 1s1 kazanglarimin belirlenmesi igin bir yaklasimda bulunulmustur.
( Saat 15 maksimum di§ hava sicaklifinin olustugu saattir. Ayrica aligveris merkezini en
fazla bu saatde miisterilerin ziyaret edecegi dolayisiyla maksimum sogutma yiikiintin
mahal i¢ersinde bu saatde olugacagi 6n goriilmiigtiir. Diger saatlerde hava sicakliginin ve
miisteri potansiyelinin azalmasma paralel olarak sogutma ihtiyacida azalacaktir.) Daha
sonra duyulur 1s1 oran: katsayisi (0.8) vasitasiyla diger saatlerde meydana gelen duyulur 1s1

ve gizli 1s1 kazanglar1 hesaplanmusgtir.

Cizelge 5.6 Alig veris merkezine ait saat bazinda meydana gelen sogutma yiikii miktart

ZONE I ZONE II
DuyulurIs1 | Gizli Is1 Toplam Is1 |Duyulur Is1| GizliIs1 | Toplam Is1
Saat | DIO | Kazana Kazanc Kazanci Kazancat | Kazanci | Kazanci
kW) &W) &EW) &W) | &W) | &W)
10 0.8 30 7,5 37,5 20 5 25
11 0.8 53 13 66 40 10 50
12 0.8 85 21 106 64 16 80
13 0.8 95 24 119 84 21 105
14 0.8 129 32 161 97 24 121
15 0.8 145 36 181 108 27 135
16 0.8 123 31 154 92 23 115
17 0.8 93 23 116 76 19 95
18 0.8 85 21 106 64 16 80
19 0.8 33 8 41 45 11 56




37
5.3 Klima Santrali Sogutma Serpanti Hesa

Alis veris merkezine ait zone I ve zone II olarak adlandirilan mahallerin sogutulmasida
ayn ayr1 konumlandirilmig iki adet klima santrali kullamilacaktir. Klima santrali dizayn
kogullar ¢izelge 5.7 de belirtilmisgtir,

Dizayn kosullarina goére saat bazinda zone I ve zone II ‘de meydana gelen sogutma
yiiklerinin kargilanmas: igin gerekli hava miktarlar1 ve klima santrali sogutucu serpantin
kapasitesi hesaplanmugtir. Santraller %100 taze hava (dig hava) alma prensibine gére
calisacakftir.

Cizelge 5.7 Klima santrali dizayn degerleri

Mahal Mahal Duyulur| Havanin Ufleme

Havast | Havas1 | Dig Hava | Dig Hava |Is1 Oram1| Santralden Havasi

Saat [Kuru Ter.| Yas Ter. [Kuru Ter.| Yas Ter. | (DIO) | Cikis Sicak. Sicak.

(€% (€% (o) (C% (Sa) (Sit)

10 26 19 28,0 22,3 0,8 16 17
11 26 19 29,5 23 0,8 16 17
12 26 19 30,9 233 0,8 16 17
13 26 19 32,0 23,8 0,8 16 17
14 26 19 32,7 23,9 0,8 16 17
15 26 19 33,0 24 0,8 16 17
16 26 19 32,7 23,9 0,8 16 17
17 26 19 32,1 23,8 0,8 16 17
18 26 19 31,1 23,3 0,8 16 17
19 26 19 29,9 23,1 0,8 16 17

5.3.1 Minimum Sogutma Yiikiiniin Meydana Geldigi Saat 10 Itibariyle Sogutma
Serpantininin Kargiladig1 Sogutma Yiikii Miktar:

Dis Hava Sicakligr: 28 C°(KT), 22,3 C°(YT) ( Bu deger ¢izelge 5.2°den alinmstir.)
Mahal Havas: Dizayn Sicakligi: 26 C%XT), 19 C°(YT), % 50 Bagil Nem (Cizelge 5.7)
Mahalin Saat 10 Itibariyle Duyulur Is1 Kazanci : 30 kW (Cizelge 5.6)

Mahalin Saat 10 Itibariyle Gizli Ist Kazanc: : 7,5 kW (Cizelge 5.6)

Mahalin Saat 10 Itibariyle Toplam Is1 Kazanci : 37.5 kW

Duyulurlist 0.8 DIO = 30 ~08
Toplamlst 37,5

DIO =
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Oda havasii temsil eden noktadan (26 C°, % 50 Bagil Nem ) gegen DI0 =0,80 dogrusu
iizerinde odaya tiflenecek hava bulunmaktadir.

At: to- tg (5.2)
ty: Odaya tiflenecek havanin sicakligi.

to: Oda Havasi Sicakligi

Ashrae kaynaklarinda tavandan iiflemede ve normal yapilarda maksimum At = t,- ty=6-7 C°
(Mak Muh.Odas1 yayin No:85) Yiiksek tavandan iiflemede bu degerin iistiine
¢ikabilmektedir.

At =9 C° olarak kabul edilmigtir.

Bu durumda tifleme havasi sicaklig1 =26 C° -9 C° =17 C°dir.

Ufleme havasi sicakligi = 17 C° (KT) dogrusu ile DIO = 0,80 dogrusunun kesim noktas
tiflenecek havay1 vermektedir. Bu nokta psikrometrik diyagramda Sii olarak gsterilmigtir

ZONE I I¢in Gerekli Hava Debisi;

Q=VyAticp (5.3)
Q: Duyulur Ist Miktar (kj/s)

¥: Hava Debisi (m?/s)

v: Hava Yogunlugu (kg/m®)

At :Sicaklik Farki (C°)

Cp: Havanin Sabit Basingta Ozgiil Isis1 (kj/kg C°)

0=30kW=30kils

v: 1,2 (kg/m®) (Havamn yogunlugu tiim hesaplamalarda 1,2 kg/m’® alinmugtir.)

At: 9 C°

Cp: 1 kj/kg C°

30kj/s = 9 C°.1kj/kgC® .1,2 kg/m>.V m*/s

V=2,77m’/s = 9972 m*/h ~2,77m’/s 10.000 m’/h

Hava santralden ¢iktiktan sonra iifleme noktasina gelinceye kadar 1C° 1sindigi kabul
edilmistir. (Bu 1smma sabit 8zgiil nemde olmaktadir.) U (iifleme noktasi) noktasindan
psikrometre diyagramunda sabit 6zgiil nemde g¢izilen dogru ile t=17-1=16 C° (XT)
dogrusunun kesim noktasi, havanin santralden gikis deferini vermektedir. Bu nokta

psikrometrik diyagramda Sa olarak gosterilmistir.
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Sa (Havamin santralden ¢ikigindaki sicakligi) durumundaki havadan 10.000 m*/h
iiflenebilinirse hem fan motoru ve kanallarda meydana gelen sicaklik yiikselmesi hemde

Zone I’deki 37,5 kW'lik toplam duyulur 1s1 kazanc karsilanabilir.

Serpantin Kapasitesi;

Qs =AhyV (5.4)
Ah: Entalpi Farki

h;: Serpantinden 6nceki havanin entalpisi

hy: Serpantinden sonraki entalpi entalpisi

y: Hava Yogunlugu (kg/m’)

V: Hava Debisi (m*/s)

h;: 15,8 (keal/kg) (Psikometrik diyagramdan okunmustur.)
hy: 8,13 (kcal/kg) (Psikometrik diyagram okunmustur.)
y:1,2 (kg/m’)

0O, = (15,8 kcal/kg - 8,3 kcal/kg). 4,18. 2.8 m*/s. 1,2 kg/m’
Os=105 kW

Serpantin ¢ikisindaki bagil nem %90 kabul edilerek havanin sogutma serpantininden ¢ikis
sicaklifi te:13C° olarak pisikometrik diyagramdan tesbit edilmistir.

ZONE II
Mahalin Duyulur Is1 Kazanci : 20kW =20kj/s
Mabhalin Gizli Is1 Kazanci : 5 kW

_ Duyulurlsi _ 20

DIO DIO=—=08
25

Toplamlst
Mahale Uflenecek Hava Debisi
20Kkj/s = 9 C°.1kj/kgC® .1,2 kg/m>.V m*/s
V=1,84m’/s =~ 6600 m*/h
Serpantin Kapasitesi
Os= (15,8 kcal/kg - 8,3 kcal/kg). 4,18. 1,84m’/s. 1,2 kg/m’
Os= 69kW (Cansoy 1998)
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Cizelge 5-8 Saat bazinda havanin entalpi degerleri

Dis Hava Mahal Havas1 | Serpantininden
Saat | Entalpi Degeri | Entalpi Degeri | Cikan Havanmin
(Kcal/kg) (Kcal/kg) Enalpi Degeri
' (Keal/kg)
10 15,8 12,8 83
11 16,1 , 12,8 ' 8,3
12 16,7 12,8 83
13 16,8 12,8 8,3
14 16,9 12,8 8,3
15 17,1 12,8 8,3
16 16,9 12,8 8,3
17 16,9 12,8 8,3
18 16.7 12,8 8,3
19 15,4 12,8 83

Saat bazinda dig hava entalpi degerleri psikrometrik diyagramdan dis hava sicaklifina
gore tek tek belirlenerek Cizelge 5-9 hazirlanmigtir. Klima santrali sogutma serpantininden
sonraki havanin entalpi degeri (% 90 bagil nem ve 13 C° havamn serpantinden ¢ikig dizayn
sicaklig icin) 8.3 kcal/kg’dir. Mahal icersindeki havamn entalpi degeri ise (26 C° %50
bagil nem igin) 12.8 kcal/kg’dir.

Cizelge 5.9 Saat bazinda mahal igersine klima santrali tarafindan

iiflenmesi gereken hava debisi

Toplam Calhsan
Saat Zonel ZoneIl |Hava Debisi | Santral No
(m’/h) (m’/h) (m*/h)

10 10000 6600 16600 2
11 17500 13400 30900 1
12 28400 21500 46900 1
13 31700 28000 59700 1 2
14 42900 32400 75300 1 2
15 48400 36000 84400 1 2
16 41000 30800 71800 1 2
17 30900 24300 55200 1 2
18 24700 19700 44400 1 2
19 11200 14900 26100 1
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Her zone igersinde saat bazinda meydana gelen sogutma yiiklerinin karsilanabilmesi i¢in
gerekli hava debisi miktar1 formiil (5.3) ve psikrometre diyagramindan tesbit edilen

degerler vasitasiyla hesaplanarak Cizelge 5.9 hazirlanmugtir.

Alig veris merkezinin sogutulmasinda her zone igin birer adet klima santrali kullanilacaktr.
Saat 10 itibariyle zone II ye hitap eden 2 nolu klima santrali, saat 11 ve 19 itibariyle ise
zone | e hitap eden 1 nolu klima santrali hitap edecektir , diger saatlerde ise iki klima
santrali birden ¢aligtirilacaktir.

Cizelge 5.10 Saat bazinda mahal igersine meydana gelen sogutma yiiklerini kargilayacak
klima santralleri sofutma serpantini kapasitileri.

Saat Zone I Zone I1 | Toplam Kapasite
kW) kW) kW)
10 105 69 174
11 190 145 335
12 332 251 583
13 379 335 714
14 514 389 903
15 593 442 1035
16 491 369 860
17 370 291 661
18 289 216 505
19 110 147 257

Mahal igersinde saat bazinda meydana gelen sogutma yiikiinii kargilayacak klima santrali
sogutma serpantini kapasiteleri bsliim 5.3’de belirtilen hesaplama yontemiyle teker teker

hesaplanarak (Cizelge 5.10) hazirlanmagtir.

Maksimum sogutma serpantini kapasitesi saat 15 itibariyle zone I igin 593 (Kw), zone II
i¢in ise 442 Kw’dir. Su sogutma grubu (chiller), toplam kapasitesi 1035 Kw (593 Kw +

442 Kw) olan maksimum sogutma serpantini kapasitesine gore segilecektir.

5.4 Klima Santrali Teknik Ozellikleri ve Saat Bazinda Cihazin Cektigi Giig

Bu c¢alismada alig veris merkezinin zone I ve zone II bolgelerinin sogutulmasinda
kullanilacak klima santrallerinin teknik 6zellikleri Carrier klima santrali se¢im programi
vasitasiyla belirlenmigtir. Boliim 5.3°de hesaplanan ve kabul edilen dizayn degerleri

( Maksimum sogutma yiikiiniin olugtugu saat 15°deki degerler ) se¢im programina girilmis
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ve se¢im sonucunda klima santralinde kullanilacak fan tipi, elektrik motoru giicii tesbit

edilmigtir.
Cizelge 5.11 Klima santrali teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler ZONE I ZONE 11

Aspirator (Vantilatér |Aspirator |Vantilator
Debi m”/s 13,44 13,44 10 10
Fan Model TLZ800T | TLZ800T | TLZ710 | TLZ 710
Fan Devri (rpm) 560 590 600 630
Verim % 69 70 69 70
Absorve Edilen Gii¢ 17,3 18,8 12,1 12,5
Motor Giicii (kW) 22 30 15 18,5
Motor Devri (rpm) 1500 1500 1500 1500
Tiiketilen Giig (kW) 19.9 21,6 13,9 14,4
Cihaz Dist Basing (Kpa) 500 500 500 500

Cizelge 5.12 Klima santrali elektrik elektrik tiiketim miktar:

Aspiratoriin Cektigi Giic (kW) Vantilatoriin Cektigi Gii¢ (kW)
Santral 1 | Santral1 | Santral2 | Santral2 | Santrall | Santral 1 | Santral 2 | Santral 2
TLZ 800 T |TLZ 800 T|TLZ 710 T{TLZ 710 T|TLZ 800 T |TLZ 800 T| TLZ 710 | TLZ 710
Saat Tiiketilen | Motorun | Tiiketilen | Motorun | Tiiketilen | Motorun | Tiiketilen | Motorun
Giig Cektigi Giic Cektigi Gii¢ Cektigi Giig Cektigi
kW) |Giig¢ kW)| (kW) |Gii¢(kW)| (kW) |Gii¢(kW)| (kW) |Giic(kW)
10 - - 5,8 6,7 - - 5,3 6,1
11 9,6 11,0 - - 10 11,5 - -
12 16 18,4 - - 16,3 18,7 - -
13 9,25 10,6 7,7 8,9 10 11,5 8,3 9,5
14 13,8 15,9 9,6 11,0 14,8 17,0 10,4 12,0
15 17,3 19,9 12,1 13,9 18,8 21,6 12,5 14,4
16 13,3 15,3 8,8 10,1 14,5 16,7 9,7 11,1
17 11 12,6 8,5 9,8 11,5 13,2 8,3 9,5
18 5,6 6,4 7,4 8,5 8,2 9,4 6,3 7,2
19 - - 8,5 9,8 - - 9 10,3

Cizelge 5.12° de belirtilmis olan tiiketilen giic degerleri Comefri firmasin tirettigi
TLZ 710 ve TLZ 800 T model fanlara ait fan egrilerinden saat bazinda mahalin sogutma

yikiiniin karsilanmasi igin ihtiyaci olan hava miktarina gore tek tek belirlenmigtir.
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Saat10 itibariyle santral 2, saat 11, 12 ve 19 itibariyle santral 1 ve diger saatlerde santral 1
ve 2 birlikte ¢alistirilacaktir.

5.5 Sogutma Grubunun Teknik Ozellikleri ve Saat Bazinda Cihazin Cektigi Giic

Alig veris merkezinin sogutma sisteminde kullanilacak su sogutma grubunun (Chiller)
kapasitesi maksimum sogutma serpantini kapasitesine gére 1035 kW olarak segilmisgtir.

Cizelge 5.13 Carrier 30GXR301 sogutma grubunun teknik 6zellikleri

Sogutma Grubu Modeli Carrier 30GXR301 Hava Sogutmal:
Kondanserli Su Sogutma Grubu

Sogutma Grubu Kapasitesi 1035 kW

Sogutucu Akigkan Tip R134a

Cop 293

Minmum Dig Hava Caligma Sicakligi -9

Sogutma Grubu Su Giris Sicaklig1 12

Sogutma Grubu Su Cikis Sicaklig: 7

Su debisi 49.5 L/s

Kondanser Dis Hava Giris Sicaklig 33C°

Aligveris merkezinin sogutulmasinda kullanilacak Carrier 30 GXR 301 model hava
sogutmali kondenserli, vidali kompresorlii su sogutma grubunun sogutma kapasitesi
( Maksimum kondenser giris havasi sicaklifi 33C° ve evaporator su girig/cikis sicakligt
12/7 C°) 1035 kW’dir. Su sogutma grubunun saat bazinda ¢ekti gii¢ (Kompresdr+Fan)
cihazin sogutma kapasitesi ve hava sicaklifina bagli olarak Carrier 30 GXR model
sogutma grubu bilgisayar seg¢im programi tarafindan hesaplanmistir. ( Su sogutma
grubunun, kapasite ve dis hava sicaklifina gore ¢ektigi gii¢ cihazin {iriin kataloglarinda yer
alan tablolardan faydalinarakta yaklasik olarak belirlenebilir. 6. Béliimde Cizelge 6.4 ve

6.5 cihaz kapasite tablolar1 vasitasiyla hazirlanmugtir.)
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5.14 Carrier 30GXR 301Sogutma Grubunun Cektigi Giig

Saat Sogutma Cihazin Cektigi Glig
Kapasitesi kW (Komprestr + Fan) kW

10 174 57,9
11 335 97,3

12 583 164

13 714 2123
14 903 292,7
15 1035 353,8
16 860 268,6
17 661 190,3
18 505 138,9
19 ' 257 75

5.6 Sogutma Sisteminin Elektrik Tiiketim Maliyetinin Cikartiimas:
Sogutma sistemin elektrik tiiketim maliyetinin gikartilmasinda elektrik birim tiiketim fiyat
kW basina giindiiz periyodu igin 114.600 TL/kW olarak alinmistir. (GOSB- Alarko Carrier

igletmesine ait 03.05.2002 tarihli elektrik faturas.)

Cizelge 5.15 30 GXR301 model Su sogutmal: grubunun dizayn giiniine ait

elektrik tiiketim maliyeti
Saat Sogutma | Cihazin Cektigi Gii¢ | Elektrik Tiiketim
Kapasitesi | (Kompresor + Fan) Maliyeti
10 174 57,9 6.635.340 TL
11 335 97,3 11.150.580 TL
12 583 164 , 18.794.400 TL
13 714 212,3 24.329.580 TL
14 903 292,7 33.543.420 TL
15 1035 353,8 40.545.480 TL
16 860 268,6 30.781.560 TL
17 661 190,3 21.808.380 TL
18 505 138,9 15.917.940 TL
19 257 75 8.595.000 TL
Dizayn Giiniine Ait Elektrik Tiiketim Maliyeti 212.101.680TL
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Cizelge 5.16 Klima santrali vantilat6riiniin dizayn giiniine ait elektrik tiiketim

maliyeti
Vantilatoriin Cektigi Gii¢ (kW)
Santral1 TLZ 800 T|Santral2 TLZ 710
Motorun Cektigi | Motorun Cektigi | Toplam | Elektrik Tiiketim
Gii¢ (kW) Giig¢ (kW) Cekilen Gii¢ Maliyeti

- 6,1 6,1 699.060 TL
11,5 - 11,5 1.317.900 TL
18,7 - 18,7 2.143.020 TL
11,5 9,5 21 2.406.600 TL
17 12 29 3.323.400 TL
21,6 14,4 36 4.125.600 TL
16,7 11,1 27,8 3.185.880 TL
13,2 9,5 22,7 2.601.420 TL
9,4 7,2 16,6 1.902.360 TL
- 10,3 10,3 1.180.380 TL.
Toplam Maliyet 22.885.620 TL

Cizelge 5.17 Klima santrali aspiratériiniin dizayn giiniine ait elektrik tiikketim maliyeti

Aspiratoriin Cektigi Gii¢ (kW)
Santral 1 TLZ 800 T|Santral 2 TLZ 710
Motorun Cektigi | Motorun Cektigi | Toplam | Elektrik Tiiketim
Gii¢ (kW) Gii¢ (kW) Cekilen Giig Maliyeti
- 6,7 6,7 767.820 TL
11 - 11 1.260.600 TL
18,4 - 18,4 2.108.640 TL
10,6 8,9 19,5 2.234.700 TL
15,9 11 26,9 3.082.740 TL
19,9 13,9 33,8 3.873.480 TL
15,3 10,1 25,4 2.910.840 TL
12,6 9,8 22,4 2.567.040 TL
6,4 8,5 14,9 1.707.540 TL
- 9,8 9,8 1.123.080 TL
Toplam Maliyet 21.636.480 TL
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Cizelge 5.18 Alis veris merkezinin dizayn giintine ait toplam elektrik tiiketim maliyeti

30 GXR 301 model sogutma grubu elektrik tiiketim maliyeti 212.101.680TL
Klima santrali vantilatériiniin elektrik tilketim maliyeti 22.885.620 TL
Klima santrali aspiratoriintin elektrik tiiketim maliyeti 21.636.480 TL
Dizayn giiniine ait toplam elektrik titkketim maliyeti 256.623.780 TL

Als verig merkezinin sogutma sistemi yaz sezonu boyunca ( haziran, temmuz, agustos
aylarinda ) kullamlacaktir. Sogutma sisteminin dizayn giinii (Istanbul sartlarinda) hava
sicaklifinin ve miisteri potansiyelinin en yogun oldugu (dolayisiyla sogutma yiikiiniin en
fazla oldugu) agustos aynin pazar giinii olarak belirlenmigtir. Haftanin difer giinlerinde
migteri potansiyelinin azalmasi nedeniyle buna paralel sogutma ihtiyaci ve sistemin
elektrik tiiketim maliyeti azalacaktir.

Cizelge 5.19 Haftalik elektrik tiiketim maliyeti

Pazartesi %70 179.636.646 TL
Sali %70 179.636.646 TL
(Carsamba %70 179.636.646 TL
Persembe %70 179.636.646 TL
Cuma %70 179.636.646 TL
Cumartesi %90 230.961.402 TL
Pazar %100 256.623.780 TL
Haftalik Elektrik Tiiketim Maliyeti 1.385.768.412 TL

Cizelge 5.19’un hazirlanmasinda miisteri potansiyelinin en fazla oldugu pazar giiniine ait
sogutma sistemi elektrik tiikketim maliyeti 256.623.780 TL’dir. Cumartesi giinii miisteri
potansiyelinin azalmasina paralel olarak sogutma sisteminin elektrik tiikketim maliyetlerinin
%090, hafta i¢i ise %70 oraninda azalacagi 6n goriilmiistiir. Buna gore haftalik elektrik
tiiketim maliyeti: 1.385.768.412 TL aylik elektrik tiikketim maliyeti ise 1.385.768.412 TL X
4 hafta = 5.543.073.648 TL
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Cizelge 5.20 Yillik elektrik tiikketim maliyeti

Haziran 4.434.458.918 TL
Temmuz 4.988.766.283 TL
Agustos 5.543.073.648 TL

Sogutma sezonu boyunca meydana gelen toplam elektrik tiiketim
maliyeti

14.966.298.849 TL
|

Cizelge 5.20 nin hazirlanmasinda da hava sicaklifimin en yiksek oldufu dolayisiyla

sogutma ihtiyacinin en fazla oldugu ay (Istanbul i¢in) Agustos’dur. Temmuz ayinda ve

Haziran ayinda hava sicakligmin Agustos ayma nazaran daha diisiik olmas: sebebiyle

elektrik tilketim maliyetlerinin sirastyla %10 ve %20 oramnda azalacag on gorillmistiir.

Toplam sogutma sezonu boyunca meydana gelen elektrik tilketim maliyeti bolim 7 ve
boliim 8°de yapilacak hesaplamalarda 15.000.000.000 TL olarak alinacaktir.
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6. SOGU DEPOLAMALI iIKLIMLENDIRME SiSTEMLERI]

6.1 Sogu Enerjisini Depolamanin Temelleri

Endiistriyel veya ticari binalarda maksimum sofutma gercksimini binalarin dolu oldugu,
dolayis: ile cihazlarin galigtigi, aydinlatmalarin kullamldigi ve dig s@akh{;m maksimum
oldugu giindiiz periyodu boyunca olugur. Sogutma tesisati elemanlarida maksimum yiikii
karsilayacak sekilde segilir. Bu kritere gére segilmig bir cihaz, yiikiin az oldugu diger
saatlerde kismi olarak ¢aligir, hatta baz: saatlerde hi¢ ¢aligmaz , atil olarak kalir.

Diinyada ve iilkemizde elektrik kullanim {icretleri giiniin saatlerine goére degisiklik
gostermektedir. Elektrigin pahali oldugu saatler, binalar i¢cin gerekli sogutma yiklerinin
maksimum oldugu giindiiz saatleri, ucuz oldugu saatler ise, sofutma ekipmanlarinin az
kullanildig1, hatta hi¢ kullanilmadig: diger saatlerdir. Bu durum, sogu enerjisinin, elektrigin
ucuz oldugu saatlerde depolanarak, giindiiz saatlerinde kullanilmasi fikrini ortaya ¢ikarmstir.

Bu sekilde caligan bir sistem, ‘maksimum yiike goére degil, ortalama bir yiike gore
secileceginden sistem bilesenleri de kii¢iik olacak ve ilk yatirim sathasinda dahi maliyet
azalmasi olugabilecektir.

Sogu depolu ve deposuz sistemler arasindaki temel fark, depolu sistemlerde sogu enerjinin
tiretilmesi ve kullamlmasi zamanlarinin birbirinden ayrilmasidir. Bu aynim yukanda
deginildigi gibi elektrik tiikketim {icretlerinde azalma saglar. Bunun yanisira , sogu depolamali
bir sistemde, daha diisiik bir yogusma sicaklifinda ve daha sabit bir yiikii kargilamak i¢in
¢alisacak elemanlarindan dolay1, su sofutucularin performans katsayilar da artar.(Ilken,
1999)

6.2 Segu Depolamah Sogutma Sistemlerinin Faydalan

6.2.1 ilk Yatirrm Maliyetlerini Diigiiriir

Birgok uygulamada, sogu depolamali sistemler, deposuz konvansiyonel sistemlerden daha
ucuza kurulabilir. Ciinkii sogu depolamali bir sistemde daha kiictik su sogutucular ve

yardime1 ekipmanlar yeterlidir. Su sogutucular, sogutma kuleleri, pompalar, fanlar ve
boru/kanal ebatlarindaki kiigiilmelerden saglanan kazang, gereksinim duyulan depolama
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sisteminin suyunu temin eden bir depo gérevinide iistlenerek, bunun icin ayr bir sistem

kurulmasi maliyetinide ortadan kaldirabilir.

Heniiz ¢izim asamasinda olan binalarda, sogu deposu kullanimina karar verilmesi, daha genis
alanlarin yaratilmasina olanak saglayabilir. Hatta hava dagitim sistemindeki fan ve kanallarin
boyutundaki kiiciilmelerin daha kii¢iik ana dagitim bélgelerini yeterli kilacagi désemeden
désemeye olan uzakliklarin azalabilecegi, bunun inga maliyetlerini diislirecegi ve bazt yiiksek

binalarda, bina yiiksekligini degistirmeden ilave kat kazanilabilecegi vurgulanmigtir .
6.2.2 Isletme Giderlerini Azaltir

Bir sogu deposunun esas yarari, igletme giderlerini Onemli 6l¢lide azaltmasidir. Elektrik
icretlerinin, sogutma talebinin en fazla oldugu giindiiz saatlerinde fazla, gece saatlerinde ise

ucuz oldugu yerlerde, sogunun gece depolanip giindiiz kullanilmasi bu tasarrufu saglar.
6.2.3 Elektrik Donaniminin Boyutlarmm Kiigiiltiir

Dabha kiigiik sogutma ekipmanlarinin kullanimi, sogutma giiciinii saglayan transformatérlerin
ve el'ektrik. dagitim sisteminin boyutlarmm kiigilmesi sonucunu dogurur. Bu hem yeni
kurulan bir sistem i¢in, hemde tam kapasitesine yakin galigan mevcut bir sistem igin 6nemli

6lgtide ekonomi demektir.
6.2.4 isletme Esnekligini Arttirir

Sogu depolama sistemleri, herhangi bir su sogutucu ve deponun birlikte optimum
kullanimlariyla sogutma yiikiinii karsilamada esneklik saglar. Bu esneklik, sogutma

sistemlerinin mevsim ne olursa olsun maksimum verimde galigmasim olanakli kilar.
6.2.5 Mevcut bir sistemin kapasitesini biiyiitiir

Mevcut bir sistemin sofutma kapasitesi, sogu deposu integrasyonu ile, deposuz bir sistemin
ilavesine gére ¢ok daha ucuza artirilabilir. Sogu su depolama tanki, mevcut sistemin sogutma
kapasitesini yeni sogutuculara ve dolayisi ile ek maliyete gerek duyulmadan arttirir. B6yle bir
sistemde mevcut su sogutuculari, atil kaldiklan saatlerde ek sofutma ytikiinii karsilayacak
sekilde depo i¢in ¢aligirlar.
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Bir yapida kanal ve boru sisteminin sogutma kapasitesini de, sogu depolama kullanilarak
arttirmak miimkiindiir. Soguk su ve havanin mevcut dagitum sisteminde daha diigiik sicaklikta
dolastiriimasi, daha bitytik yiiklerin karsilanabilecegi anlamina gelir. (Ilken, 1999)

6.3 Isletme Yontemlerine Gére Sogu Depolama Sistemleri

6.3.1 Tam Depolama

Bu isletme y6ntemine gore; maksimum yiikiin olugtugu am da kapsayan bir zaman dilimi
boyunca biitiin yiik depodan karsilanir. Bunun disindaki zamanda ise sogutma grubu, ihtiyaca
gbre tamamen depoya ve kismen depoya, kismen yiike caligir. Su sogutuculari, ¢alistiklar

dénemlerde daima tam kapasite ile ¢aligirlar.

6.3.2 Kismi Depolama

Bu isletim yontemine gore, sogutma grubu tasarim giinii biitiin giin tam kapasite ile galigir.
Yiik sogutucu kapasitesinin altina diistiiiinde, sogutucu depolama amaciyla kullamilir. Yiik
kapasiteyi gectiginde ise gerekli sogu fazlasi1 depodan karsilanir .

6.3.3 Uygulamaya Gore Degisebilen Farkh Stratejiler

Yukarida tammlanan sistemler; sogutma gereksiminin belirli bir periyot boyunca gerektigi,
ancak bu sure disinda herhangi bir yiikiin olmadig: (veya az oldugu) durumlar i¢in uygundur.
Ancak bazi uygulamalarda biitiin giin boyunca belirli bir sogutma talebinin olmasi s6z
konusudur. Cogunlukla daha az egimli yiik profillerinin oldugu bu gibi uygulamalarda birden
fazla sogutucuyu bir enerji deposuyla birlikte ve belirli bir diizen igersinde kullanarak tasarruf
saglamak miimkiindiir. Bu islemler, gerek tam depolama, gerekse kismi depolama

yontemlerinin kapsadigi prensiplere uygun olarak gergeklestirilebilir.

Birden fazla su sogutucuyu belirli bir diizene gére ¢aligtirmak da ¢ogu kez isletimde avantaj
saglar. Baz1 kismi depolamali sistemlerde soguyu depolamak i¢in ayri, ytikii direkt olarak
kargilamak i¢in ayri bir su sogutucu kullamilir. Bazi durumlarda da geceyarisi yiikleri ayn bir
su sogutucu tarafindan karsilamrken, bir digeri giindiiz periyodu i¢in sogu depolama amacryla

kullanilabilir.
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Sogu depolama sistemleri ¢ogunlukla giinliik periyodlara gore tasarlanuir. Bir baska deyisle 24
saatlik bir dénem boyunca depolanan enerji, ayn1 24 saat igersinde tiiketilir ve bir sonraki giin
ayni gevrim yeniden baglar. Ancak baz1 uygulamalarda sistemi farkli periyodlarda ¢alistirmak
gerekebilir. Eger tepe yiikler, haftanin belirli veya birkag¢ giintinde olusuyorsa bu dagilimi
dikkate alan haftalik peryodlu bir depolama — geri kazanim ¢evrimi uygun diisebilir. Omegin
bir kilisede tepe yiikler sadece pazar giinii olusur, diger giinlerde ise sogutma ytikii olduk¢a
azdir. Bir spor salonu veya eglence merkezi i¢in de benzer gseyler sdylenebilir. Yiiklerin bu
tesisler i¢in hafta sonlarinda daha fazla olacag, hafta i¢i giinlerde ise azalacag: agikardur.

Yiiklerin tasarim degerlerinin altina diigtiigii dénemlerde, sogu depolama sistemlerinin
isletimlerini optimize etmek amaciyla baz stratejiler uygulanabilir. Ornegin bazi kismi
depolama sistemleri, yilin daha soguk aylarinda tam depolama stratejisine gore galistirilabilir.
veya bazi tam depolama sistemlerinde, depolama miktar: birgiin sonramin tahmin edilen yiik
degerine gore ayarlanabilir. (Ilken, 1999)

6.4 Sogu Depolama Sistemlerine Ait Temel Prensipler

Yik -
(kW) Sogutucu kapal- Sogutucu agik

Segu
depola%

Gunin saatleri

IKLIMLENDIRME *
<= SISTEMINDEN

SOGUTMA GRUBU
"CHILLER"

IKLIMLENDIRME
SISTEMINE

Sekil — 6.1 Tam depolama isletimli bir sogu depolama gevrimi (ilken, 1999)
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b) Sodu geri kazamm gevrimi

Sekil — 6.2 Tam depolama isletimli bir sogu geri kazanim gevrimi (Ilken, 1999)

Sogu depolama g¢evriminde sofutma grubundan ¢ikan soguk akiskanin bir kismi sogu
deposuna, bir kismi ise yiikii karsilamak iizere iklimlendirme sistemine gonderilmektedir. Bu
degerin oranmimn saptanmasinda, iklimlendirme sisteminden gelen akiskanin sicaklii bir
kontrol parametresi olarak diisiinebilir. Sogu geri kazanim g¢evriminde ise yiikiin tamami
depodan karsilanmakta, sogutma grl/lbu devre disi kalmaktadir. Iklimlendirme sisteminden
akiskanin doniis sicaklifina gore, istenilen yiikil kargilayacak sekilde akigkanin debisi kontrol
edilebilir. (llken 1999)

6.5 Sogu Depolayicilar

Sogu depolama ortamlari; su,buz ve Stektik tuzlar olarak bilinen faz degisim malzemeleridir.
Her bir ortamin, birim hacim bagina depoladiklar1 enerji miktarlar1 ve enerji depoladiklari

sicaklik (veya sicaklik araliklari) birbirinden farklidir. ({lken, 1999)
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6.5.1 Su

Su igersinde sofu enerjisi, duyulur 1s1 olarak depolamr. Bu da suyun o6zgil 1sis1 ile
(4.18 kj/kg K) orantilidir. Depolama hacmi depodan elde edilen su ile depoya geri doniis suyu
arasindaki sicaklik farkina baglidir. Birka¢ yap1 sogutma uygulamasinda, 11 C’lik bir fark ,
pratik maksimum fark olarak kabul edilmektedir. 11 C”lik sicaklik farki igin bu deger
0.086 m / kWh’dir. Sicaklik farki azaldik¢a bu degerde de lineer bir artig ongoriilmektedir.
Benzer sekilde, sicaklik farkinm 11 C”den biiyiik oldugu kimi uygulamalarda da lineer bir
azalmanin olacagi sdylenebilir.Soguk su genellikle 4-6 C° arasinda depolanmir. Bu sicaklik
bircok konvansiyonel su sogutucunun g¢ikis degerlerine ve dagitim sistemlerine uygundur.
(Ilken, 1999 )

6.5.2 Buz

Buz igersinde sogu enerjisi, faz degisim gizli 1s1s1 olarak depolanir. Bu da su igin 333.5
kJ/kg’lik bir enerji demektir. Depolama hacmi; buz deplama teknolojisine bagli olarak 0.02
ile 0.03 m /kWh arasinda degigir.

Buz yoluyla enerji depolamasi, suyun katilagma noktasinda (0 C°) meydana geleceginden,
sogutma ekipmani soguk akigkam: -3 C°ile -9 C° arasinda bir sicaklikta saglamalidir. Bu,
iklimlendirme sistemindeki konvansiyonel cihazlarin normal ¢aligma kogullarindan diisiik bir
degerdir. Bu nedenle, buz depolama teknolojisine bagli olarak 6zel buz yapicilar kullamlmali
veya diisiik sicaklikli sogutucular segilmelidir.

Buzun diisiik depolama sicakligi, iklimlendirme i¢in daha soguk hava liretimine olanak saglar.
Depodan elde edilecek suyun 1 C° ile 3 C° arasinda olacag: varsayilirsa 6 C° civarinda bir
hava sicakligi elde etmek miimkiindiir. Bu da konvansiyonel bir sistemle elde edilecek bir
havaya gore oldukea diisiiktiir. Soguk hava dagitim sistemi olarak adlandirilabilecek boyle
bir sistemde fanlarin ve kanallarin boyutu kiigiiktiir. Fanlarin enerji tiketimi %40’a kadar
azalabilir. Soguk hava, ortamda neminde azalmas: sonucunu doguracagindan i¢ hava kalitesi
artar. (Ilken 1999)
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6.5.3 Otektik Tuzlar

Otektik tuzlar da gizli 1s1 yoluyla enerji depolayan faz degisim malzemelerdir. Belirli ve
saptanmig sicakliklarda katilagip eriyebilmeleri igin degisik formulasyonlarda tiretilirler. Sogu
depolama uygulamalar i¢in kullanilan en genel formiilasyon; inorganik tuzlari, suyu ve
yapisal kararlilhifi saglayan bir ara maddeyi ig¢eren kargimlar geklindedir. Bu karigim
8C%civarinda faz degistirebilir. Genellikle bu karigim, belirli bir geometriye sahip plastik
kaliplarin i¢ine doldurulur ve bu kaplar belirli bir diizen igersinde iginde suyun gegirilecegi
depolama tankina yerlestirilir. Bu tiir depolama tanki i¢in gerekli hacmin yaklagik
0.048 m /kwh oldugu belirtilmigtir.

Bu malzemelerin faz degisim sicakliklari, enerjiyi depolayabilmek igin standart sogutma
ekipmanlarmin kullanimum olanakl kilmaktadir, ancak depo ¢ikis sicakhii birgok sogutma
sistemi i¢in giris sicaklifinin tistiinde olabileceginden, isletme stratejilerine belirli sinirlamalar
gelebilir. Ancak son zamanlarda 5 C° civarinda faz degistiren 6teklik tuz karisimlar: da elde
edilmistir. Bu gekilde 5-6 Clik bir depo ¢ikis sicaklig1 saglamakta ve konvansiyonel hava
dagitim sistemleriyle daha uyumlu bir iletisim elde edilmektedir. (Ilken, 1999)

6.6 Sogu Depolama Tanklan

Bir sogu depolama tanki igersinde bulunan su, su-buz karigimi veya dier malzemelerin
agirhifindan kaynaklanan kuvvete dayanacak yapisal mukavemete sahip olmalidir. Su
gecirmez ve korozyona kargi dayamikli olmalidir. Giines 15181 etkisi altinda kalan tanklarda
1stmim ile 1s1 kazanci 6nemli hale gelebilir. Bunu minimize etmek icin agik renkli veya
yansitict bir dig yiizey tavsiye edilir. Toprak altima gomiilen tanklar Ustlerindeki toprak
agirh@imi ve buna ilaveten bulunduklari yere bagl olarak (Otopark, Tenis kortu,Helikopter
pisti v.b.) tistlerinde olusabilecek agirliklart tagimalidir. Kismi ve tam olarak topraga
g6miilmiig tanklar bosatildiklar: takdirde dogabilecek yeralt: sularinin hirostatik basincina da
dayamkli olmalidir. (ilken, 1999)

6.6.1 Celik Tanklar

Cok farkh boyutlarda ve degisik geometrilerde gelik tanklar iiretilebilir. Uygulamada kiiglik
tanklarin (9—90 m® ) kaynakli galvaniz gelik sagtan tiretildigi, daha biiyilk (200 m‘e kadar)
tanklarda ise silindirik geometrinin kullanildig1 gériilmektedir. Zeminde yiikselen biiytik gelik
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tanklarda; genellikle i¢ ve dig korozyon korumasi, dis yalitim ve sundurma yer alir. Zeminde
yer alan silindirik tanklar ise gogunlukla beton bir kaide iizerine konulur. Korozyona kars:
icten korumada genellikle epoxy kaplama kullanilir. Toprak altina gomiilii tanklarda ise
¢ogunlukla “kathodic” koruma tercih edilmektedir. (ilken, 1999)

Depolama tankindan meydana gelen 1s1 kayiplari tank yiizey alani, tank yiizey alam 1s1 trnsfer
katsay1s1 ve tank gevre sicakliina baglidir. Toprak altina yerlegtirilen tanklarda topragn 1s1
transfer 6zellikleri tank dizayninda mutlaka hesaba katilmalidir. (Dorgon, Elleson 1994)

6.6.2 Beton Tanklar

Beton tanklar &nceden imal edilmis olabilecegi gibi yerinde de imal edilebilir. Beton tanklarin
imalatin da en 6nemli sorun, “sizint’” olarak kendini g&stermektedir. Beton tankin i¢
yaliiminda bu konuya ¢ok dikkat edilmelidir. Miimkiinse tank birka¢ béliimden olusmali;
bakim esnasinda veya herhangi bir sizint1 s6zkonusu oldugunda tankin tamamini bosaltmaya
gerek kalmamalidir. (Ilken, 1999)

6.6.3 Plastik Tanklar

Uygulamada kullamilabilecek bir diger tank ¢esidi de plastik olanlardir. Yurt disinda modiiler
birimler seklinde tiretilmis her tiirlii kapasiteye uygun tank bulunmaktadir. Bina disina
yerlestirilen plastik tanklarda giines 1s181na karst Ultraviyole koruma veya opak kaplama
gereklidir. Tanklar plastik yerine fiberglass’dan da imal edilebilir. Aramlan ortak 6zellik ise,
diger tanklarda oldugu gibi; mukavemet, korozyon direnci ve iklim kosullarina dayaniliktir.
(Ilken, 1999)

6.7 Depolama Malzemesi ve Yontemine Gore Sogu Depolama Sistemleri

Depolama y6ntemine gore sogu depolama sistemlerinden en nemli olan soguk su ve

dokiimlii buz ile sogu depolama sistemleri bu béliimde anlatilmistir.

6.7.1 Soguk Su ile Sogu Depolama

Soguk su depolama sistemleri, soguyu depolamak i¢in suyun duyulur 1s1 kapasitesini kullanir.

Su, bir sogutucu tarafindan sogutulur ve daha sonraki ihtiyaglar kargilamak tizere bir tankta
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depolanir. Depolanan enerji miktar:, depodaki soguk su ile yiikten gelen 1lik suyun sicakliklan
arasindaki farka baglidir.

Soguk su depolama sistemlerinde depo yiikkleme suyu sicakhigs 4 C° ile 7 C° arasinda
oynamaktadir, buda konvansiyonel su sogutucularin kullanimini olanakli kilmaktadur.

Soguk sulu sistemlerde yukarida deginilen sicaklik farkinin 6 C° olmas1 durumunda m® basma
yaklagik 5.9 kWh’lik bir enerjinin, 11 C° olmast durumunda ise 11.3 kWh’lik bir enerjinin
depolandig: belirtilmektedir. Belirli bir siirede bir enerjinin depolanmasi igin gerekli hacim
bazinda kiyaslandiginda bu rakamlar; buzlu depolama sistemlerine gore 3 ila 7 kat, 6teklik
tuzuyla depolama sistemlerine gére ise 2 ila 3 kat fazla hacim gereksimini igaret etmektedir.
Ancak soguk su depolar1 goreli olarak uzun oldugundan yer isgali konusunda diger

sistemlerle bagabag sonuglar verebilir.

Soguk su depolama sistemlerinde temel prensip, soguk depo yiikleme suyu ile 1lik doniis
suyunu 1s1l olarak birbirinden ayirmaya dayanir. Bu sistem temel olarak asagida belirtilen dort
sekilde gergeklestirilebilir. (Ilken, 1999)

6.7.1.1 Katmanlagsma

Suyun yogunlugu sogudukga artar, ancak bu soguma miktar1 belirli bir degere (4 C°)
yaklagtiginda bu artis azalir ve donma noktasina kadar da bu azalma egilimi slirer. Bunun
sonucunda tanki dolduran su; yogunluguna bagli olarak farkl: katmanlarda farkli sicakliklara
sahip olan bir profil ggsterir. Sogu depolama sistemleri i¢in, sayisal degerlerle ifade etmek
gerekirse 4-6 C° civarindaki su, tankin alt bolimiinde, 10-18 C° civarmdaki su ile iist
béltimlerde toplanir. Bdylece tank i¢inde kendiliginde olusan bir katmanlasma meydana gelir.
Iyi tasarlanmis bir depolama tankinda, soguk ve 1lik suyu birbirinden ayiran bir gegis bolgesi
olusur. Kararli ve keskin bir profile sahip bu bolge alttaki sofuk su ile {istteki sicak suyun
birbirine karigmalarini onler. Bu kararlilifi saglayabilmek ve stirdiirebilmesi i¢in en dnemli

konu, suyun tanka girig ve ¢ikigim saglayan difiizérlerin dogru tasarlanmig olmasidr.

Depolama periyodunda, soguk su, tanka dipte yer alan diftizérlerden girer. Ilik su ise
yukaridan alinir. Soguk su miktar arttikga gegis bolgesi yiikselir, ancak takmn igindeki su
hacmi sabit kalir. Sogu geri kazamm periyodunda ise akig y6nii tersine doner, ilik su
yukaridan yavasca tanka verilirken, soguk su asagidan alimr. Diftizérlerin uygun tasarimu ile;

tiirbiilans yaratmadan, gegis bolgesinin kararlilifi korunarak enerji depolama ve geri kazanim
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islemleri yiiriitiilebilir. Katmanlagmali bir souk su depolama sistemine ait sematik sema

Seklil 6.3°de gosterilmistir.
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Sekil 6.3 Katmanlagmali bir soguk su depolama sistemine ait sematik diyagram (flken, 1999)

Bu tiir bir tankin depolama kapasitesi diger soguk su depolama yéntemlerinde oldugu gibi
depolanan soguk su ile yilkten gelen 1lik dénils suyu sicakliklar: arasinda farkla orantilidir. Bu
farkin fazla olmast ik ve soguk su yogunluklar: arasindaki farkin artmasina neden
olacagindan katmanlagmay1 da kolaylastirir.

Gegis bolgesi ve tank cepheleri boyunca olan 1s1 kazang veya kayiplari, gegis bolgesinin
agllmasma veya ylikselmesine neden olur. Cogunukla bu tiir bir depo icin 1s1 kazanci
s6zkonusu olacagindan gegis bolgesi giderek algalir, soguk su miktari azalir, Eger tank oldugu
gibi birakilirsa muhtemelen iginde birkag giin igerisinde kullamlabilecek soguk su
kalmayacaktir. (ilken, 1999)

6.7.1.2 Coklu Tank Kullanim1

Coklu tank sistemlerinde; soguk ile i1lik suyun ayr tanklarda depolanarak birbirinden
ayrilmast saglanir. Bu sekilde depolanan suyun belirli bir kararh sicaklikia korunmasi
saglanmis olur. Béyle bir sistemde iki veya daha fazla tank kullamlir. Bu tanklardan biri

depolama veya geri kazanum gevrimlerinin baginda daima bostur. Depolama esnasinda bir
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Islemler buna gére daima bir tankin bos olmasim gerektiginden, deponun toplam hacmi

katmanlagmali bir sisteme gére daha biiyiik olacaktir

Coklu tank sistemleri goreli olarak karmagik bir borulama ve kontrol gerektirdiginden ilk
yatinm ve bakim maliyetleri ytiksektir. Sistemdeki pompalar siirekli olarak degisen dinamik
bir yiike karg: ¢alisacagindan se¢imleride o oranda giiglesir.

6.7.1.3 Otenek vaya Diyafram Kullanim

Bu yonteme gore soguk ve 1lik su ortamlari birbirinden tank igersine yerlestirilmis esnek bir
6tenek (membran) veya hareketli bir diyafram yoluyla ayrilirlar. Buna gore difiizorlere gerek
kalmadan bir tank icersinde birbirine karigmayan iki farkli sicaklik ortami yaratilmus olur.
Ortenek boyunca olan 1s1 gegisi bir enerji kaybina neden olmaktaysa da bu tiir sistemlerin
katmanlagmal1 sistemlerde aym: 1s1l performansi verdikleri gdsterilmistir . (Ilken, 1999)

6.7.1.4 Labirent ve Saptiric1 Kullanim

Bu sisteme gore, depo igersinde labirentler yaparak ve saptiricilar kullanarak akim yolu
gliclestirilir ve daraltilir. Bu sekilde 1lik ve soguk suyu birbirinden ayiran bir tampon akigkan
bolge olusturulur. Bu bolgenin sicaklifi, soguk ve 1lik su sicakliklarin arasinda bir degere
sahiptir. Sogu depolama siirecinde bu tampon bélge 1lik suyu tank digina iterken arkadan
gelen soguk suyun depoyu doldurmasimu saglar. Benzer sekilde, sogu geri kazanim
periyodunda, tampon bdlge disar1 alinan soguk su ile yerine gelen sicak su arasinda ayirma

fonksiyonunu yerine getirir

Labirent yaklasiminin kullanildig1 bir dier uygulama seri tanklar y6temidir. Buna gore
sistemde biribirine seri olarak bagli bir dizi tank vardir. Soguk su ile tanka, tank tabanindan
girecek gekilde pompalanir. Ik tanktan tasan su ikinci tanka, ikinci tanktan tasan figlincii
tanka v.b.akar. Sonugta biitiin tanklarda soguk su depolanmis olur. Soguk su geri kazanim
periyodunda ise soguk su, ilk tankin altindan emilir ve déniis suyunun en sondaki tankin
tisttinden baglayarak ters y6nde tanklar doldurmasi saglanir. (ilken, 1999)
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6.7.2 Dokiimlii Buz ile Sogu Depolama

Dokiimlii buz sistemleri; 6zel olarak tasarlanmug plakali veya serpantinli bir evaporator ile
bunun altina yerlestirilmis, evaporatér diizeyinden inen buz ve soguk su karisimin barindiran
bir depolama tankindan olusur. Su, diisiik basingta evaporator yiizeyi tizerine pompalamr ve

orada dondurulur veya sogutulur. Dokiimlii buz ile sogu depolama sistemi Sekil 6.4’de

gosterilmistir.
—
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Sekil 6.4 Dokiimli buz ile sogu depolama sistemi (Ilken, 1999)

Buz yapma modunda, evaporatér yiizeyi {izerine akan su, bir buz tabakasi olusturur. Bu
tabakanin periyodik olarak, defrost gevrimi ile yiizeyden ayrilmasi ve alttaki tanka diiserek
depolanmas: saglanir. Su sogutma modunda ise, aym yiizey lizerinde akan su bu kez
soguyarak depoya bogalir. Buz yapma veya su sogutma modunun se¢imi, suyun evaporatdre
giris sicaklifina bagh olarak otomatik olarak gergeklegir. Eger su giris sicakligi donma
noktasina yakinsa, buz olugturma modu segilir. Su sogutma modunda defrost gevrimi

calistinlmaz.
Sogu geri kazanim periyodunda, su-buz karigimi tankin dibinden almarak yiikii karsilamak
lizere sirkiile ettirilir. Tanktaki sicaklik geri kazamim periyodunda faz degisim sicaklig

civarinda seyreder, ancak i¢indeki buz tamamen eriyince bu sicaklik da yiikselmeye baslar.
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Buz yapma modunda, buz olusum ve defrost siireleri zamanlayicilar (timer) tarafindan kontrol
edilir. Buz imal periyodu genellikle 10-30 dakika arasinda siirer, defrost stiresinde ise
evaporatdre 20-60 sn arasinda sicak gaz gonderilmesi buzun yiizeyden ayrilmasi igin yeterli
bir stiredir. Yiizeyler iizerinde istenilen kalinlikta buz olugturulabilmesi igin gerekli siire;
gercekte, evaporatdr yiizey sicaklifina, suyun bu yiizey iizerine gonderilme hizina ve su
sicaklifina baghdir (flken, 1999)
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7. SOGU DEPOLAMALI iSLETME SiISTEMLERININ BOYUTLANDIRILMASI

7.1 Boyutlandirma Isleminde Kullanilan Formiiller

Boyutlandirma isleminde, sogutma {initesinin toplam ortalama kapasitesinin ortalama
sogutma yiikiine esit oldugu kabul edilecektir.

Toplam sogutma yiikii = Toplam sogutucu kapasitesi (7.1)
Sogutucu  kapasitesi, sogutucunun depoya veya yike c¢alisjma durumuna gore
degistirileceginden toplam kapasite, her bir durumdaki kapasite ile caligma siiresi
carpimlarinin toplamina egit olmaktadir.

Toplam sogutucu kapasitesi = t4Cq+ty1Cy1+Hy2Cy2 (7.2)
tq : Sogutucunun depo i¢in ¢aligtif1 stire (saat)

Ca: Sogu depolama siirecindeki kapasite

ty1 : Tepe yiik bolgelerinde, dogrudan yiik i¢in ¢aligilan siire

Cy1 : Tepe yiik bolgesinde, dogrudan yiik i¢in ¢aligma stirecindeki kapasite

ty2 : Tepe yliik bélgesi disinda, dogrudan yiik i¢in ¢aligilan siire

Cyz : Tepe yiik bolgesi disinda, dogrudan yiik i¢in ¢aligma stirecindeki kapasite

Nominal sogutucu kapasitesi=Toplam sogutma yiikii / tyCRg+ty1CRy1+ty2CRy (7.3)

téCRaHy1CRy1+t,2CRy2 = Sogu Depolama Siiresi

CRy4: Sogu depolama siirecindeki kapasitenin nominal kapasiteye oran

CRy;: : Tepe yiik bolgesinde dogrudan yiik i¢in ¢aligma stirecindeki kapasite orani

CRy; : Tepe yiik bolgesi disinda dogrudan yiik i¢in ¢alisma stiresindeki kapasite

Tam depolamali bir sistemde, tepe yiik bolgesi i¢in sogutucu kapasitesi sifirdir.Yik
seviyelemeli bir sistem i¢in direkt sogutma kapasitesi tepe yiik bolgesinde ve diginda aymdir.
Bir soguk su depolamali sistemde sogutma kapasitesi sabit kabul edilir.( CRg+ CRy1+ CRy2= 1)
Gerekli depo kapasitesi ise, toplam sogutma yiikiinden direkt sogutucu tarafindan karsilanan
yiik ile depolama siirecinde sogutucu tarafindan kargilanan yiikiin ¢ikartilmasi ile hesaplanur.
Depo kapasitesi = Topla sogutma yiikii — (Cyy1+Ciy2tCu) (7.4)
Ciy1: Tepe yiik bolgesinde, dogrudan yiike ¢alisma kapasitesi

Ciy2: Tepe yiik bolgesi disinda, dogrudan yiike galigma kapasitesi

Cua: Depolama siirecinde sogutucu tarafindan ayni zamanda kargilana yiik miktar (1lken,1999)
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Cizelge 7.1 Tasarim giiniine ait yik dagilim1

Saat Yiik (Kw) Saat Yiik (Kw)
1 0 13 714
2 0 14 903
3 0 15 1035
4 0 16 860
5 0 17 661
6 0 18 505
7 0 19 257
8 0 20 0
9 0 21 0

10 174 22 0

11 335 23 0

12 583 24 0
1200

1000
800
600
400
200

1 3 5 7 9 11 13 156 17 19 21 23

Sekil 7.1Yiik dagilim diyagrami

7.2 Tepe yiik bolgesinin secimi

Alig veris merkezinin tasarim giliniine (max sogutma yiikiiniin meydana geldigi gilin) ait yiik
profiline bakildiginda saat 15 itibariyle max sogutma yiikii 1035 Kw olarak olugmaktadur.
Minimum sogutma yiikii ise saat 10°da 174 Kw olarak meydana gelmektedir.

Cizelge 7.1°de yer alan verilerin grafik forma getirilmis hali sekil 7.1°de yer almaktadir. Bu
yik dagiliminda max. sogutma yiikiiniin olustugu saat 15’ide i¢ine alan zaman dilimleri
arasinda se¢im yapilarak minimum depo kapasitesinin elde edildigi zaman dilimi tepe yiik

bolgesi olarak belirlenecektir .
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7.3 Tam Depolamali isletme Sitemi I¢in Tepe Yiik Bolgesinin Belirlenmesi

Giinlilk tam depolamali isletme sistemi i¢in tepe yiik bolgesinde blitlin yiik depodan
kargilanmaktadir. 14-16 Saatleri aras1 tepe yiik bolgesi geri kalan saatler tepe ytik bélgesi disa
olarak secilmesi durumunda nominal sogutucu ve depo kapasitesi agagida belirtildigi gibidir.

ts: Sogutucunun depo igin caligtigi siire, 14,15,16 saatleri haricinde toplam (24-3=21h)
21h’dir. 14.15.16 saatlerinde (tepe yiik bolgesi) biitiin yiik depodan karsilanacaktir.

ty2: Tepe yiik bolgesi disinda, dogrudan yiik i¢in galigilan siire = 0
ty1: Tepe yiik bolgelerinde, dogrudan yiik i¢in ¢alisilan stire = 0

Alis veris merkezinin sogutma tesisati saat 10 ile 20 saatleri arasinda galigtirilacaktir. Sistem
dizayn giiniinde bu saatler arasinda olugan sogutma yiikiine gére dizayn edilecektir. Dizayn
giiniline ait toplam sogutma yiikii 6027 kw’dir.(saat 10 ile 20 saatleri arasinda olugan toplam
sogutma yiikii)

Nominal sogutucu kapasitesi = 6027/21h=287 Kw

287 Kw’lik sogutucu kapasitesi saat 11.12.13.17.18 saatlerinde ki sogutma yiikiinii tek bagina

karsilamaya yeterli degildir. Bu nedenle bu saatlerde, sogutucu ve deponun katkisiyla ytik
birlikte karsilanacaktir.

Depo kapasitesi=Toplam sogutma yiikli — (Cyy1+Ciy2+Cia)
Ciy : Tepe yiik bolgesinde, dogrudan yiike ¢alisma kapasitesi=0
(Tam depolamal bir sistemde tepe yiik bolgesinde biitlin yiik depodan kargilanur.)

Cy2=Tepe yik bolgesi diginda, dogrudan yike calisma kapasitesi. S5h.287Kw=1435
Ci=Depolama siirecinde sogutucu tarafindan ayni1 zamanda kargilanan yiik miktar

174 Kw+257 Kw =431 Kw

Depo kapasitesi = 6027 Kw-(5h.287Kw+1h.174Kw+1h.257Kw) = 4161 Kw
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Cizelge 7.2 Tepe yiik bolgesinin optimizasyon tablosu

Tepe Yiik Bolgesi Nominal Sogutucu Kapasitesi (Kw) | Depo Kapasitesi (Kw)
10 ile 16 saatleri aras1 354 5062
10 ile 17 saatleri arasi 377 5393
10 ile 18 saatleri aras1 402 5596
10 ile 19 saatleri aras1 602 6027
11 ile 16 saatleri aras: 335 4926
11 ile 17 saatleri aras1 354 5242
11 ile 18 saatleri arasi 377 5596
11 ile 19 saatleri arasi 402 5853
12 ile 16 saatleri arasi 317 4645
12 ile 17 saatleri arasi 335 4926
12 ile 18 saatleri arasi 345 5261
12 ile 19 saatleri arasi 377 5518
13 ile 16 saatleri aras1 301 4392
13 ile 17 saatleri aras1 317 4645
13 ile 18 saatleri aras1 335 4926
13 ile 19 saatleri arasi 354 5164
14 ile 16 saatleri arasi 287 4161
14 ile 17 saatleri aras1 301 4392
14 ile 18 saatleri arasi 317 4645
14 ile 19 saatleri aras1 335 4848

Tam depolamali isletme sistemine gore tasarlanan sogu -depolamali sofutma sisteminde
kullanilacak minimum sogutucu ve depo kapasitelerinin hesaplanabilmesi i¢in maksimum
sogutma yiikiintin olugtugu saat 15°i de i¢ine alan zaman dilimleri arasinda bir optimizasyona
gidilerek Cizelge 7.2 hazirlanmigtir. Buna gore 14-16 saatleri arasinda minimum sogutucu ve
depo kapasitesi elde edilmektedir. Bu nedenle saat 14-16 saatleri arasi tepe yiik bolgesi tam
depolamal: igletme sistemi i¢in tepe yiik bolgesi olarak segilecektir. 14-16 saatleri arasinda

nominal sogutucu kapasitesi 287 Kw, depo kapasitesi ise 4162 Kw’dur.

7.4 Tam Depolamali isletme Sisteminde Kullanilacak Sogutma Grubunun Ozellikleri

Tam depolamal: igletme sisteminde kullanilacak sogutma grubunun kapasitesi boliim 6.3’de
287 Kw olarak belirlenmigtir. Bu tesbit de depodan olan sofu kayiplar1 hesaba
katilmadigindan sogutma grubu kapasitesi bir miktar (20 kW kadar) biyiik alinacaktir.
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Cizelge 7.3 Carrier 30GXR090 sogutma grubu 6zellikleri

Sogutma Grubu Modeli Carrier 30GXR090 Hava Sogutmali
Kondanserli Su Sogutma Grubu

Sogutma Grubu Kapasitesi 307 Kw

Sogutucu Akiskan Tip R134a

cop 2.93

Minmum Dis Hava Caliyma Sicakhgi -9

Sogutma Grubu Su Giris Sicakh@ 12

Sogutma Grubu Su Cikis Sicakhig 7

Su debisi 14.7 L/s

Evaporator Basmg Diisiimii 46.9 kPa

Kondanser Dis Hava Giris Sicakhig 32C°

Sogutma Devresi Sayisi 2 adet (A ve B devreleri)

Cihazin Cektigi Giic (32C ve Tam Kapasite

ile calismada) 103.4 Kw

11.12.13.17.18 saatlerinde sogutma grubu sofutma yiikiinii tek bagina karsilamaya yeterli

olmadigindan bu saatlerde, sogutucu ve deponun katkisiyla yiik birlikte kargilanacaktir.

Cizelge 7.4 Carrier 30GXR090 sogutma grubunun ¢ektigi elektrik giicti miktar

Dis Hava Sogutma Dis Hava Sogutma
Saat | sicakh@ | Kapasite | Grubunun | Saat | sicakh@y | Kapasite | Grubunun
Cektigi Gii¢ Cektigi Giig

Kw) (Kw)

1 24,3 307 95,4 12 30,7 307 102,1

2 23,8 307 94,9 13 31,9 307 103,3

3 23,4 307 94,5 17 32,0 307 103.4

4 23,1 307 94,2 18 30,9 307 102,3

5 23,0 307 94,1 19 29,6 307 101

6 23,2 307 94,3 20 28,3 307 99,6

7 23,7 307 94,8 21 27,2 307 98,4

8 24,6 307 95,7 22 26,2 307 974

9 25,9 307 97,1 23 25,4 307 96,6

10 27,4 307 98,4 24 24.8 307 96,0

11 29,1 307 100,4
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Cizelge 7.5 Carrier 30GXR090 sogutma grubunun farkl: kondanser dis hava girig
sicaklilarinda gektigi elektrik gficii

Carrier Kondanser Dis Hava Giris Sicaklig1
30 GXR90
30 35 40 45 50
Evap.Su Cikig | Cihazin Cektigi | Cihazin Cektigi | Cihazin Cektigi | Cihazin Cektigi | Cihazin Cektigi
Sicak. (C°) Giic (Kw) Giig (Kw) Gii¢ (Kw) Gii¢ (Kw) Giig (Kw)
7 101,7 106,3 111,9 118,6 125,6

Carrier 30GXR090 model hava sogutmali kondanserli su sogutma grubunun kondanser hava

giris sicaklifina gére toplam cektigi giic Cizelge 7.5°de belirtilmektedir. Kondanser hava
giris sicakligindaki her 5 C° artig, cihazin cektigi giicii yaklagik (tam kapasitede caligmada)
0.05 arttirmaktadir. (Deneysel olarak yapilan ¢aligmalar sonucunda Carrier tarafindan tesbit

edilen bu degerler Carrier Product Data katalogu Sf.32’den alinmagtir.)

Cihazin ¢ektigi giic miktarlari, hava girig sicaklifinin 5 C? artiginda cihazin ¢ektigi giiciin

0.05 oraninda artt131 kabul edilerek Cizelge 7.4 hazirlanmugtir.

7.5 Tam Depolamah Isletme Sisteminde Kullaniacak Sogutma Sisteminin Elektrik

Tiiketim Maliyeti

Cizelge 7.6 30 GXR090 model sogutma grubunun dizayn gliniine ait elektrik tiketim maliyeti

Saat | Kapasite Cihazin Maliyet Saat | Kapasite | Cihazin Maliyet

' Cektigi Giig Cektigi Giig
1 307 95,4 4579200 TL| 12 307 102,1 4.900.800 TL
2 307 94,9 4555200 TL| 13 307 103,3 4.958.400 TL
3 307 94,5 4.536.000 TL| 17 307 103.4 4.963.200 TL
4 307 94,2 4521600 TL{ 18 307 102,3 4.910.400 TL
5 307 94,1 4516.800 TL| 19 307 101 4.848.000 TL
6 307 94,3 4.526.400 TL| 20 307 99,6 4.780.800 TL
7 307 94,8 4550400 TL| 21 307 98,4 4.723.200 TL
8 307 95,7 4593600 TL| 22 307 97,4 4.675.200 TL
9 307 97,1 4.660.800 TL| 23 307 96,6 4.636.800 TL
10 307 98,4 4723200 TL| 24 307 96 4.608.000 TL
11 307 100,4 4.819.200 TL

Toplam Maliyet 50.582.400 TL Toplam Maliyet 48.004.800 TL

Dizayn giiniine 30GXR090 model sogutma grubunun elektrik tiiketim maliyeti giinliik toplam
98.587.200 TL’dir. Klima santralinin elektrik tiiketim maliyeti bolim 5 *de belirtildigi gibi tam
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depolamals igletme sistemi iginde (22.885.620 TL +21.636.480 TL) 44.522.100 TL olarak kabul
edilmigtir.

Cizelge 7.7 Alis veris merkezinin dizayn giintine ait toplam elektrik tiiketim maliyeti

( Tam depolamali sistem)
30 GXR 090 model sogutma grubu elektrik tiiketim maliyeti 98.587.200 TL
Klima santrali vantilat6riiniin elektrik tiiketim maliyeti 22.885.620 TL
Klima santrali aspiratSriiniin elektrik tiiketim maliyeti 21.636.480 TL
Dizayn giiniine ait toplam elektrik tiikketim maliyeti 143.109.300 TL

Cizelge 7.8 Haftalik elektrik tiikketim maliyeti (Tam depolamal: sistem)

Pazartesi %70 100.176.510 TL
Sal1 %70 100.176.510 TL
Carsamba %70 100.176.510 TL
Persembe %70 100.176.510 TL
Cuma %70 100.176.510 TL
Cumartesi %90 128.798.370 TL
Pazar %100 143.109.300 TL
Haftalik toplam elektrik tiiketim maliyeti 772.790.220 TL

Haftalik elektrik tliketim maliyeti: 772.790.220 TL aylik elektrik tiiketim maliyeti ise
772.790.220 TL X 4 hafta =3.091.160.880 TL

Cizelge 7.9 Sogutma sezonu boyunca sistemin elektrik tiikketim maliyeti
(Tam depolamal1 sistem)

Haziran 2.472.928.704 TL
Temmuz 2.782.044.792 TL
Agustos 3.091.160.880 TL

Sogutma sezonu boyunca meydana gelen toplam elektrik
tilketim maliyeti 8.346.134.376 TL
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Cizelge 7.9 hazirlanmasinda hava sicaklifmn en yiiksek oldugu dolayisiyla sogutma ihtiyacinin
en fazla oldugu ay (Istanbul igin) Agustos’dur. Temmuz ayinda ve Haziran ayinda hava
sicakliginin Agustos ayina nazaran daha diisiik olmasi sebebiyle elektrik tiiketim maliyetlerinin
sirastyla %10 ve %20 oraninda azalaca@i ¢n goriilmiigtiir. Toplam Sogutma sezonu boyunca
meydana gelen elektrik tiiketim maliyeti Bundan sonra yapilacak hesaplamalarda tam depolamali
sistem i¢in 8.350.000.000 TL olarak alinacaktir.

Elektrik maliyetlerinin hesaplanmasinda, elektirifin Kwh bagina birim maliyeti (8-19) saatleri
arasinda 1Kw = 114.600 TL (03-05-2002 tarihli GOSB elektrik faturasi) (20-7) saatleri arasinda
1 Kw =47.000 TL olarak alinmaigtir.
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8 ALIS VERIS MERKEZi SOGUTMASINDA KULLANILACAK SiSTEMLERIN
MALIYET ANALIiZi NIN YAPILMASI

Bu caligmada aligveris merkezinin sogutulmasinda kullanimas: diigiintilen tam sogu
depolamali isletme sistemi ile (Depo + su sogutma grubu + klima santrali) konvansiyonel bir
sogutma sistemi (su sogutma grubu + klima santrali) iki ayr1 yatirim projesi olarak ele
alinmigtir. Projelerin  degerlendirilmesi i¢in bazi kabullerin 1181 altinda bir senaryo
olusturulmustur. Buna gére isletme elinde bulunan eski su sogutma grubunu satarak bir nakit
giris saglayacak ve bu nakit girigini iki projeden birinin uygulanmasinda kullanacaktir.
Isletmenin amaci alis veris merkezinin sogutulmasinda kullanilacak eski sogutma sistemi
yerine yatirim yapacag projelerden hangisinin kendisi agisindan daha uygulanabilir oldugunu
belirlemektir. Bu tesbit, yatirimei tarafindan yatirima baglanan nakit karsilifinda ne zaman ve
ne miktarda nakit girisleri saglayacagini énceden bilmesi durumunda yapilabilinir. Bu nedenle
iki projeye ait nakit giris ve c¢ikiglari paranin zaman degeride hesaba katilarak
degerlendirilmigtir. Ayrica bu iki ayr yatirim projesinden hangisinin daha uygulanabilir
oldugu kararinin verilmesinde, projelerin net nakit akimlarinin yani sira projelere ait firsat

maliyetleri ayr1 ayr olarak ele alinmugtir .

Boliim 5 ve 7°de aligveris merkezinin sogutulmasinda kullaniimas: diistiniilen bu iki projeye
ait sistemin doguracag: elektrik tiiketim maliyeti hesaplanmis ve projelerin

degerlendirilmesinde elektrik gideri olarak ele alinmistir.

8.1 Alis Veris Merkezi Sogutma Sistemi sSeciminde Eski Sofutma Grubunun Satilip
Yeni Bir Sogutma Grubunun Alinmasi Fikrinin Finansal A¢idan Analizi

Kabul edilen kriterler ;

- Aligveris merkezinde kurulu bulunan eski sogutma grubu bes sene 6nce 30 milyar TL sina
satin alinmistir.

- Eski cihazin ekonomik &mrii onbes yil olup amortismani dogrusal kabul edilmistir.

- Eski su sogutma grubunun elektrik tiikketim maliyeti 30 milyar TL dir

- Yeni makinanm ekonomik 6mrii 10 yil, amortismanida dogrusaldir.

- Yeni makinanin 10 yillik ekonomik 6mrii sonundaki hurda degeri 20 milyar TL dir
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- Sirket, yeni makinay: almasi durumunda eski mevcut makinayi satacaktir. Mevcut
makinanin cari pazar degerinin igletme tarafindan 10 milyar TL. oldugu tahmin edilmistir.
- Isletmenin sermaye maliyeti %10 vergi oramda %40 olup sirket yeni cihazin yillik

amortismanini hurda degerini diiserek ayirma yoluna gidecektir.

Cizelge 8.1 Nakit Cikislarin Simdiki Degeri

(+)Yeni bir sogutma grubunun alimi 100.000.000.000 TL
(-)Eski sogutma grubunun satisindan saglanan nakit girisi 10.000.000.000 TL
(-) Zararin sagladig: tasarruf 4.000.000.000 TL
Nakit ¢ikist 86.000.000.000 TL

Alig veris merkezinin sogutulmasinda kullanilacak su sogutma grubunun kapasitesi 1035 Kw
olarak 5.Boliimde belirlenmigtir. Sogutma grubunun fiyat: 1035 kWx 65 $/kW =67.275 §
67.275 $ x 1.500.000 = 100 milyar TL (1$=1.500.000TL olarak kabul edilmigtir.) Su sogutma
grubunun Kw bagina birim fiyati Design Guide for Thermal Storage adli kitabn 3.
Bolimiindeki tablodan alinmigtir.

Mevcut Sogutma Grubunun Defter Degeri

Mevcut sogutma grubunun ekonomik émrii : 15 sene

Amortisman : Dogrusal amortisman
Eski makinanin alig fiyati : 30 milyar TL
Eski makinanin satig fiyati : 10 milyar TL

30 milyar TL / 15 = 2 milyar TL. Cihazin yillik amortisman: 2 milyar TL’dir. Cihaz 5 yil
6nce alindigindan, birikmis amortismani;

2 milyar TL x 5 yil= 10 milyar TL dur. Defter degeri ise 30 milyar — 10 milyar = 20 milyar TL.
Mevcut sogutma grubunun defter degeri 20 milyar TL iken, firma bu cihazi 10 miyar TL
sattiindan 20 milyar TL - 10 milyar TL. = 10 milyar TL’lik bir zarara ugramaktadir.

Sirket bu zarar1 o yilki gelir tablosunda gelirinden mahsup edeceginden bu islem sonucunda
10 milyar TL x %40 = 4 milyar TL vergi tasarrufu saglayacaktir.

Elektrik Tiiketim Gideri ;

Elektrik gideri gelir tablosunda bir nakit ¢ikisim gerektirir. Yalmz igletmenin yeni sogutma
grubunu alip eskisini satmas1 durumunda yillik elektrik giderleri 30 milyar TL’den 15 milyar
TL’ye inecektir. Bu nedenle yillik elektrik giderlerinde bir azalma oldugu i¢in bu azalig, nakit
akimlarimin belirlenmesinde bir nakit ¢ikig1 degil, bir nakit girigi olarak degerlendirilecektir.
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Yilda 30milyar TL — 15 milyar TL = 15 milyar TL bir tasarruf artigi, isletmenin yillik
gelirlerinin aym miktarda artmasina neden olacagindan, yillik 15 milyar TL’lik gelir artisimn
% 40 kism1 = 6 milyar TL vergi olarak 6denecek ve bunun sonucunda isletmenin yillik net

nakit girigi 15 milyar TL ~ 6 milyar TL = 9 milyar TL’lik kismi1 net nakit girisi olacaktir.

Bu nakit girisi yeni sogutma grubunun émrii boyunca olacagindan, faaliyet giderlerindeki
_diiglisten saglanacak nakit giriglerinin simdiki degeri toplami : 9 milyar x (6.1446 ) =
55.301.400.000 milyar TL.olacaktir. { N donem siireyle her dénem sonunda 1 TL nin
bugtinkti degeri tablosundan r=%10 ve 10 senelik periyot i¢in okunan katsay1 6,1446°dir)

Yeni makinanin 10 yillik ekonomik dmrii sonundaki hurda degeri 20 milyar TL’dir ve 10 y1l
sonra yeni sofutma grubunun satilmasi durumunda igletme bu tutarda bir nakit girisi
saglayacaktir.

Yeni makinanin amortismant 100 milyar TL — 20 milyar TL = 80 milyar TL olup yillk
amortisman gideri, 80/10 = 8 milyar TL olacaktir. 10 yillik ekonomik dmrii sonunda cihazin
defter degeri 100 milyar TL— 8 miyar TL x 10 y1l = 20 milyar TL’sina diisecektir. Cthazin o
siradaki satig fiyatida 20 milyar TL oldugunda isletme bu makinanin satigindan herhangi bir
kar saglamayacak ve o nedenle satis gelirinden herhangi bir vergi 6demeyecektir. Isletmenin
sagladip1 bu net gelirin simdiki degeri 20 milyar TL (0,3855) 7.710 milyar TL olacaktir
Isletme yeni makinanmn amortismanimi hurda degerini diiserek ayiracaktir. ( N dénem sonraki
1 TL’min bugiinkii degeri tablosundan r=%10 ve 10 senelik periyot i¢in okunan katsay1
6,1446’dir)

Isletme yeni makinanm ayrilan yillik amortismanlar: {izerinden de vergi tasarrufu niteliginde
nakit girigleri saglayacaktir. Yeni makinanin yillik alimi sonucunda igletmenin her yil
ayiracagl 8 milyar TL’lik amortisman giderini, isletme gider olarak ( kanunen kabul edilen
giderlerde oldugu gibi ) yazmak zorundadir. Bu islem sonucunda igletmenin vergi matrahi
diisecek ve igletme daha az vergi 6deyecektir. Yeni makinenin amortisman giderlerinin
doguracag: yillik tasarruf 8 milyar TL (%40) = 3.2 milyar TL’dir. Bu yillik tasarruflar 10 y1l
boyunca her yil gercgeklestirileceginden, bunlarin simdiki degerleri toplami 3.2 milyar TL
(6.1446) = 19.66 milyar TL.

Isletme eski cihazi kullanmaya devam etmis olsaydi o cihazin amortismanlarmin ayrilmas:
nedeniyle de her yil vergi tasarrufu saglamig olacakti ve bu yillik nakit tasarrufu mevcut (eski)
makinanm yillik amortismam olan 30 milyar / 15 y1l =2 milyar TL ‘dir. 2 milyar TL (%40)
= (.8 milyar TL dir.
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Makinanin kalan 10 yillik 6mrii siiresince gergeklesecek olan bu tasarruflarin simdiki degeri
de 0.8 milyar (6.1446) = 4.92 milyar TL. Bu tutar isletmenin yeni makinay1 almasi1 sonucunda
feda ettigi bir nakit girisidir ve bu nedenle de bir firsat maliyeti olup yeni makinann
sagliyacag1 nakit girislerinden diisiilecektir.

Cizelge 8.2 Nakit girislerinin simdiki degeri

(H)Yillik elektrik giderlerinden saglanan tasarruf 55.301.400.000 TL
(+)Hurda degeri tizerinden sogutma grubunun satiginin saglayacagi nakit girigi| 7.710.000.000 TL
(-)Eski makinanmn yillik amortismanlarinin saglayacagi nakit girisi 4.920.000.000 TL
(+)Yeni makinanin yillik amortismanlarinin saglayacag: tasarruf 19.662.720.000 TL
Net nakit girislerinin simdiki degerleri toplam 77.754.120.000 TL

Net nakit girislerinin gimdiki degeri toplamu : 77.754.120.000 TL

Net nakit ¢ikiglarinin simdiki degeri toplami1:  86.000.000.000 TL

77.754.120.000 TL - 86.000.000.000 TL=  -8.245.880.000 TL

Cikan sonug eksi bir deger oldugu i¢in eski cihazin satilip yeni cihazin alinmasi kararmin

uygulamasi dogru olmayacaktir.

8.2 Al Veris Merkezi Sogutma Sistemi Se¢iminde Eski Sogutma Grubunun Satilip Tam
Depolamalh Sogutma Sisteminin Kurulmas: Fikrinin Finansal A¢idan Analizi

Kabu] edilen kriterler ;

- Algveris merkezinde kurulu bulunan eski sogutma grubu bes sene 6nce 30 milyar TL’sina
satin alinmagtir.

- Eski cihazin ekonomik émrii onbes y1l olup amortismani dogrusal kabul edilmistir.

- Eski grubun elektrik tiikketim maliyeti 30 milyar TL dur.

- Yeni makinanin ekonomik 6mrii 10 y1l, amortismanida dogrusaldir.

- Yeni makinanin 10 yillik ekonomik émrii sonundaki hurda degeri 3 milyar TL dir

- Sirket, yeni makinay: almasi durumunda eski mevcut makinay1 satacaktir. Mevcut

makinamin cari pazar degerinin igletme tarafindan 10milyar TL. oldugu tahmin edilmistir.

Isletmenin sermaye maliyeti %10 vergi oramda %40 olup sirket yeni cihazin y1llik amortismanin

hurda degerini diigerek ayirma yoluna gidecektir
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Cizelge 8.3 Nakit Cikiglarin Simdiki Degeri

(+)Yeni bir sogutma grubunun alinu 30.000.000.000 TL
(+)Tam Sogu Depolamali Isletme Sisteminin Maliyeti 63.000.000.000 TL
(-) Eski sogutma grubunun satigindan saglanan nakit girisi ~ [10.000.000.000 TL
(- )Zararin sagladig: tasarruf 4.000.000.000 TL

Nakit ¢ikist 79.000.000.000 TL

Tam sogu depolamali isletme sisteminde kullamilacak su sogutma grubunun kapasitesi 307
Kw olarak 7.Bsliimde belirlenmistir. Sogutma grubunun fiyat1 307 kWx 65 $/kW = 19.955 §
19.955 $ x 1.500.000 = 30 milyar TL (1$=1.500.000TL olarak kabul edilmistir.) Su sogutma
grubunun Kw bagina birim fiyati Design Guide for Thermal Storage adli kitabin 3.
Béliimiindeki tablodan alinmgtir.

Tam depolamali sogutma sistemi igin depo fiyatt 10$/Kwh’dir. Bu deger Design Guide For
Thermal Storage (Dorgan, Elleson 1994) adli kitabin 3. Béliimiinden almmigtir. Buna gore
4161 Kwh x 10 $/Kwh = 41.610$"dur.

41. 610% x 1.500.000 T1 = 63 milyar TL. (1$=1.500.000 TL’dur)

-Mevcut sogutma grubunun ekonomik émrii : 15 sene

-Amortisman : Dogrusal amortisman
- Eski makinanin satis fiyati : 10 milyar TL.

- Amortismani : 2 milyar TL

- Birikmig amortismam 2 milyar x 5 sene  : 10 milyar TL

- Defter degeri 30 milyar — 10 milyar : 20 milyar TL

- Eski makinanin satisindan elde edilen zarar 20 milyar — 10 milyar : 10 milyar TL
Sirket bu zarar1 o yilki gelir tablosunda gelirlerinden mahsup edeceginden bu islem

sonucunda 10milyar TL x %40 = 4 milyar TL vergi tasarrufu saglayacaktir

Elektrik Giderleri ;

Alis veris merkezinin tam sogu depolamal: igletme sisremi ile sogutulmasi durumunda
sistemin elektrik tiiketim maliyeti 8.35 milyar TL olacag1 Boliim 7°de hesaplanmigtir.
Eski sogutma sisteminin neden oldugu yillik faaliyet elektrik gideri 30 milyar TL olarak kabul
edilmistir. 30 milyar TL — 8.35 TL milyar TL = 21,65 milyar TL faaliyet giderlerinde
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meydana gelecek tasarruf’, 21.65 x %40 = 8.66 milyar TL ddenecek vergidir. 21.65milyar TL
— 8.66 milyar TL = 12.99 milyar TL faaliyet giderlerinde meydana gelecek azalma nedeniyle
olusan net nakit girisi.

Net Nakit Girislerinin Simdiki Degeri ;

12.99 milyar TL x 6.1446 milyar TL = 79.818.354.000 TL

Yeni makinamn 10 yillik ekonomik émrii sonundaki hurda degeri 3 milyar TL dir ve 10 yil
sonra yeni sogutma grubunun satimasi durumunda igletme bu tutarda bir nakit girisi

saglanacaktir.

Yeni makinanin amortismamt  : 30 milyar TL — 3 milyar TL = 27 milyar TL

Yillik amortisman gideri : 27 milyar TL / 10 milyar TL = 2.7 milyar TL

10 Yillik ekonomik émrii sonunda cihazin defter degeri : 30 mlyar TL- 2.7 milyar TL x 10 yil
= 3 milyar TL

Cihazin o siradaki satig fiyatida 3 milyar TL oldugundan isletme bu makinanin satigindan
herhangi bir kar saglayamayacaktir ve bu nedenle vergi 8demeyecektir.Isletmenin saglayacag:
net gelirin simdiki degeri :

3 milyar TL ( 0.3855) = 1.15 milyar TL’dir. Yeni makinamn amortisman giderlerinin
doguracag: yillik tasarruf 2.7 milyar TL. (%40) = 1 milyar TL

10 y1l boyunca gergeklestirilecek bu tasarruflarin simdiki deger toplama :

1 milyar TL(6.1446) = 6.1446 milyar TL

Eski makinamn yillik amortismalarim sagliyacag: nakit girigleri = 4.92 milyar TL

Cizelge 8.4 Nakit girislerinin simdiki degeri

(+)Y1llik faaliyet giderlerinden saglanan tasarruf 79.818.354.000 TL
(+)Hurda degeri tizerinden sogutma grubunun satiginin saglayacagi nakit girisi 1.156.500.000 TL
(-)Eski makinamn yillik amortismanlarinin saglayacagi nakit girisi 4,920.000.000 TL
(+)Yeni makinanin yillik amortismanlarinin saglayacag tasarruf 6.144.600.000 TL
Net nakit girislerinin simdiki degerleri toplam1 82.199.454.000 TL

Net nakit giriglerinin simdiki degeri toplami : 82.199.454.000 TL
Net nakit ¢ikiglarinin simdiki degeri toplami:  79.000.000.000 TL
82.199.454.000 TL -79.000.000.000 TL: + 3.199.454.000 TL

Bu deger pozitif oldugundan eski sogutma grubunun satilip yerine tam depolamali isletme
sistemi prensibine gore ¢aligacak bir deponun ingas1 ve yeni bir sogutma grubunun alinmasi

karart dogru olacaktir.
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9. SONUCLAR

Bir isletmede sogutma sisteminin bulunmasi gerek c¢aliganlarin daha verimli ¢aligmasini
saglamak acisindan (6zellikle ofis binasinda g¢alisanlar agisindan) gerekse miisteri odakli
calisan iglemlerde, miisteri potansiyeli ve memnuniyeti artirmak agisindan kagiilmazdir.

(Ozellikle satis amach ¢alisan magza, sinema, aligveris merkezi gibi isletmeler icin).

Endiistriyel veya ticari binalarda maksimum sogutma gereksinimi, binalarin dolu oldugu
dolayisiyla cihazlarin ¢alistign, aydinlatmalarin kullamldigi ve dig hava sicakliginin
maksimum oldugu giindiiz periyodu boyunca olusur. Binalarin sogutulmasinda kullanilacak
sogutma sistemi ekipmanlari (sogutma grubu + klima santrali) bu maksimum yikii
karsilayacak sekilde segilir. Bu kritere gére secilmig bir cihaz, yikiin az oldugu diger
saatlerde kismi olarak galigir hatta baz1 saatlerde hi¢ calismadan atil olarak kalir. Su sogutma
grublan bir bina sogutma sistemindeki en pahali ve en fazla elektrik tiiketen cihazlar olmalari
nedeniyle giiniin belirli saatlerinde hi¢ kullamlmadan birakilmalar1 isletmeler agisindan
ekonomik olmamaktadir.

Sogutma sistemi ekipman iiretimi ile ilgili konularda faaliyet gésteren firmalar igletmelerin
faaliyet giderlerine dogrudan etki eden bu ekipmanlarin daha fizible galigabilmesi amaciyla
aragtirmalar yapmakta ve teknolojilerini bu yonde gelistirmektedirler. B6liim 6’da bu konuda
yapilan teknolojik gelismelerden en yenisi olan sogu depolamali soutma sistemi hem teknik
hemde finansal agidan incelenmigtir. Bu béliimde belirtilmis oldugu gibi diinyanin birgok
tilkesinde (bu iilkelere giintimiizde Tiirkiye’de dahil olmustur) elektrik kullanim #icretleri
giintin saatine gore degisiklik gostermektedir.

Elektrigin pahali oldugu saatler bina i¢in gerekli sogutma yiiklerinin maksimum oldugu
glindiiz saatleri, ucuz oldugu saatler ise, sogutma sisteminin hi¢ kullamlmadif1 yada az
kullamldig: aksam saatleri olmasi nedeniyle binalarin sogutulmasi igin gerekli sogu enerjisini
elektrigin ucuz oldugu aksam saatlerinde depolayarak giindiiz saatlerinde kullanilmas: fikrini
ortaya ¢ikarmustir. Bu sekilde caligan bir sistem maksimum sofutma ylikiine gore degil
ortalama bir yiike gére segileceginden, sistem bilesenleride kii¢iik olacak ve ilk yatrim
sathasinda dahi maliyet azalmasi olabilecektir.

Sogu depolamali isletme sistemlerinin igletmelerin elektrik maliyetlerine olan olumlu
etkilerini kamitlamak amaciyla, aligveris merkezinin sogutulmasinda kullamlacak su sogutma
grubu ile tam sogu depolamali bir isletme sisteminde kullamilacak su sogutma grubunun
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kapasitesi hesaplanmigtir. Her iki cihazin kullanildiklar sofutma sistemlerinin tiikettikleri
elektrik miktarina goére elektrik tiikketim maliyetleri hesaplanarak birbiriyle kiyaslanmustir.

5. Boliimde yapilan ¢alismada bir alig veris merkezinin sogutma yiikii profili gikartilmigtir.
Mahal zone I ve Zone II olarak iki kisma ayrilarak her zone igersinde meydana gelen toplam
151 kazanci hesaplanmugtir. Buna g6re maksimum sofutma yiikiiniin olustufu saat 15°de
(alisveris merkezinin en kalabalik ve dis hava sicakliinin maksimum oldugu saat) zone I
igersinde meydana gelen toplam 1s1 kazanci 181 kWh, zone II igersinde meydana gelen 1s1
kazanci ise 135 kWh’dir. Her zone birer adet merkezi klima santrali ile sogutulacak olup
zone | in sogutulmasinda kullanilacak klima santrali sofutma serpantini kapasitesi 593 kWh,
zone II ‘nin ise 442 kWh olarak belirlenmistir. (klima santrali sogutma serpantini tarafindan
kargilanan sogutma yiikii toplam 593 kWh + 442kWh = 1035 kWh) Buna gore sogutma
sisteminde kullanilacak su sofutma grubunun kapasitesi de 1035 kWh olacaktir. Aligveris
merkezinin sogutulmasinda kullamilacak klima santrali ve su sogutma grubunun sogutma
sezonu boyunca tiikettikleri elektrik enerjisinin maliyeti 15 milyar TL olarak hesaplanmustir.

Mahalin tam sogu depolamali bir isletme sistemiyle sogutulmasi durumunda 7. Béliimde
belirtilen hesaplama yontemiyle optimum su sofutma grubu ve depo kapasiteleri
hesaplanmigstir. Buna gére su sogutma grubunun kapasitesi 307 kWh’dir. Mahalin tam sogu
depolamalal1 bir isletim sistemiyle sogutulmasi durumunda su sogutma grubu kapasitesi
konvansiyonel bir sogutma sisteminde kullanilacak su sogutma grubuna gére %70 oraninda
kiigtilmektedir. (Su sogutma grubunun 1035 kWh’lik sogutma kapasitesi tam sogu depolamals
isletme sistemin 307 Kwh’e diismektedir.) Bu durum su sogutma grubu i¢in yapilacak ilk
yatirrm maliyetinin azalmasina ve sistem bilegenlerinin (pompa, boru donamimi vb.) daha
kiiciik segilmesine izin verecektir. Ayrica kapasitenin yamnda su sofutma grubunun
boyutlarida kiigtileceginden igletmelerde alan tasarrufu saglanacaktir.(6zellikle su sogutmali
kondenserli su sogutma gruplarmin kullanildigt kazan dairelerinde). 7. Boliimde tam sogu
depolamal1 isletme sisteminde kullamlacak sogutma grubu ve klima santralinin sogutma
sezonu boyuncaki elektrik tiiketim maliyetleri toplami 8.35 milyar TL olarak hesaplanmustir.
Bu durumda elektrik tiiketim maliyetlerinde de tam sogu depolamali bir igletme sisteminin

kullanilmasi durumunda %45’e varan bir tasarruf saglanacaktir.

Algveris merkezinin sogutulmasinda konvansiyonel bir sogutma sistemi (klima santrali + su
sogutma grubundan olusan sogutma sistemi) ile tam sogu depolamah isletme sistemi iki ayn
yatinm projesi olarak ele alinmugtir. Projeler finanasal hesaplama yontemleri ile analiz

edildiginde tam sogu depolamali bir igletme sistemin, aligveris merkezinin sogutulmasinda
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daha uygulanabilir proje oldugu sonucuna varilmigtir. Buna gére paranin zaman degeride
dikkate alinarak yapilan degerlendirmede, konvansiyonel bir sogutma sisteminin mahalin
sogutulmasinda kullanilmas! durumunda projenin net nakit ¢ikislar: 86 milyar TL olmaktadir.
Projenin net nakit girisleri ise yaklasik 78 milyar TL olamaktadir. Bu durumda projenin net
nakit ¢ikislar net nakit girislerinden yiiksek olmasi sebebiyle alig veris merkezine ait eski su
sogutma grubunun satildiktan sonra konvansiyonel bir sogutma sistemine ait yeni bir su
sogutma grubu ile sogutulmasi isletme agisindan uygulanabilir olmayacaktir. (Projenin
degerlendirilmesinde konvansiyonel bir sogutma sisteminde kullamlacak yeni su sogutma
grubunun igletmenin elektrik giderlerini 30 milyar TL’den 15 milyar TL’ye indirecegi,
dolayisiyla elektrik giderlerinde %50 oraminda bir tassaruf safalanacafi on goriilmiistiir.)
Konvansiyonel! bir sogutma sisteminde kullanilacak su sogutma grubunun isletmenin elektrik
tilketim maliyetlerinde %55’lik bir tasarruf saglamasi durumunda bu proje uygulanabilir
olmaktadir. Elektrik giderlerinin 34 milyar TL’den 15 milyar TL’ye inmesi durumunda
(Elektrik tiketim giderlerinde %55 lik bir tasarruf saglanmasi durumunda) yillik elektrik
giderlerinden saglanan tasarrufun net simdiki degeri 66 milyar TL olacaktir. Bu durumda
projenin net nakit girigleri yaklagik 77 milyardan 88 milyara yiikseleceginden (projenin net
nakit ¢ikiglari, net nakit cikiglarindan yiksek olacagindan) proje isletme agisindan
uygulanabilir olacaktir.

Alig veris merkezinin sogutulmasinda tam sogu depolamali bir igletme sistemin kullamlmasi
durumunda projeye ait net nakit ¢ikiglarinin simdiki degeri 79 milyar TL net nakit girislerinin
simdiki degeri ise yaklasik 82 milyar TL olmaktadir. Projenin net nakit girisleri net nakit
¢ikisalarindan fazla olmasi sebebiyle bu proje isletme agisindan uygulanabilir olmaktadir.

Su sogutma gruplar, sagladiklar1 konforun yaminda elektrik tiiketim maliyetlerinin yiiksek
oluslar1 nedeniyle isletmelerin faaliyet giderlerini direkt olarak etkilemektedirler. Ulkemizin
icinde bulundugu olumsuz ekonomik kosullar nedeniyle elektrik iicretlerine kisa zaman
araliklartyla yapilan zamlar isletmelerin elektrik giderlerinin artmasina sebep olamaktadir.
Sogu depolamal1 isletme sistemleri vasitasiyla su sogutma gruplan elektrik ticretlerinin ucuz

oldugu saatlerde caligtinlmasi isletmelerin faaliyet giderlerine olumlu olarak yanstyacaktir.
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