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OzZET

Ozellikle 12 ay siire ile sogutma ihtiyaci olan tesislerde, Hava Sogutmali Kondenserli Sogutucularin,
Su Sogutmali Kondenserli Sogutma Sistemlerine gore, kullanim kolaylidi ve rahatigina karsilik, verim
dusuklugu ve igletme giderlerinin yuksekli§i s6z konusu iken, kiresel i1sinmanin artigi son vyillarda,
sistemlerin asiri sicaklar nedeni ile bloke olma sorunlarinda da énemli artislar olmaktadir. Hava
Sogutmali Kondenserli Mekanik Sogutucularin, Kuru Tip Sogutucular ile desteklenerek ve dogal
sogutma yaparak, yil boyu sogutma ihtiyaci olan bazi tesislerde, % 50’ye varan enerji tasarrufu
yapabilmek mimkin olmaktadir. Ancak sicak havalarda tesisin tim sogutma yukud, Mekanik Sogutma
Cihazlarinin Gzerinde kalmaktadir. Gelismis kontrolli Adyabatik Sogutma Sistemlerinin, hem Kuru Tip
Sodutucularda, hemde Mekanik Hava Sodutmali Kondenserli Sogutucularda, verim artirdigi ve ener;ji
tasarrufu sagladigi bir gercektir. Manisa da kurulu ve yil boyu sogutma suyu kullanan 600 kW bir
Tesiste, Mekanik Sogutma yerine, gelismis kontrollii Adyabatik Sogutma destekli Kuru Tip Sogutucuya
gecilmesi durumunda, Tesiste %75 enerji tasarrufu yapilabilecegi tespit edilmigtir. Tesiste yapilan
iyilestirme yatinmlarinin tutari, gerceklesecek olan iyilestirme kazanimlari ile 1 vyilda geri
kazaniimaktadir. Ayrica Tesiste ¢alisan personel kigin bireysel elektrikli isiticilar ile 1Isinmakta, yazin
ise ortam sicakhgr 40-45°C ulasmakta, calisanlarin ve Tesisin performansinda sorunlar
yasanmaktadir. Tesiste yapilacak sogutma sistemi iyilestirmesi sonucu, disa atilan egzoz havasi
ayrica degerlendirilerek, tesisin havalandirmasinda kullaniimasi sonucu, hem eneriji tasarrufu, hemde
performans artisi saglanacaktir. Bu makalemizde; adi gegen Tesiste yapilan sogutma iyilestirme
calismalar anlatilacak olup, TUBITAK destekli bir proje ile gelistirilmis olan Gelismis Kontrollii
Adyabatik Sogutma Destek Cihazinin, Kuru Tip Sogutucu ile birlikte kullanilmasi durumunda, elde
edilen kazanimlar ve sonuglari hakkinda bilgi verilecektir. Projenin sunuma yetismesi durumunda,
ongorilen ve gergeklesen kazanimlar hakkinda ayrica bilgi verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Adyabatik sogutma, Kuru Tip Sogutucu, Dogdal Sogutma,
Kontrolli Gelismis Adyabatik Sogutma, Sisleme ile Sogutma.

ABSTRACT

Particularly air cooled type cooling systems have some advantages over water cooled type cooling
systems such as easy usage and comfortability together with some disadvantages such as lack of
efficiency and higher operational costs in facilities which require cooling all year around. Also, extreme
ambient temperatures block air cooled type cooling systems during hot summer days. It is possible to
reach up to 50 % energy savings in some facilities, which require year-round cooling, by using air
cooled type mechanical cooling units with the support of dry type coolers and natural cooling. In hot
days, cooling requirement of the facilities is bigger than capacities of air cooled type cooling units.
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However, advanced controlled adiabatic cooling systems increase efficiency and energy savings in dry
type coolers and mechanical air cooled type cooling units. A 600 kW facility which uses cooling water
year-round in Manisa may reach 75% energy savings by using advanced controlled adiabatic cooling
unit supported dry coolers instead of water cooled water cooling unit according to carried out field
studies. ROI rate of this investment will be one year. In addition to above facts, the facility workers use
individual heaters in order to warm personally. Contrarily, in hot summer, the ambient temperature
reach 40-45 o C and this also negatively affects workers and facility performance As a result of the
improvements at the facility's cooling system, exhaust air will be evaluated in the ventilation of the
facility. This directly increases the performance and helps energy savings. In this article, cooling
improvements, in the case of using adiabatic cooling support unit together with dry coolers, at the
facility are explained. Outcomes and gains will be shown. If the project will be completed before the
presentation, projected and actual achievements will be summarized.

Key Words: Energy Efficiency, Adiabatic Cooling Unit, Dry Cooler, Free Cooling, Controlled
Advanced Adiabatic Cooling Unit, Cooling with fogging

1.GIRiS

12 ay sire ile sogutma ihtiyaci olan Tesislerde dogal sogutma yaparak, kullanilan sogutma ihtiyacina
bagl olarak % 40’a varan oranlarda tasarruflar saglanmaktadir.[1] Dogal sogutmanin bu avantaji, son
yilllarda hizla yaygilasan kullanimina olanak saglamistir. Son yillarda Hava Sogutmali Kondenserli
Sogutma sistemlerinde gelistirilen bir diger sitemde, kondenser éniinde yapilan Gelismis Kontrolli ve
Yiksek Performansh Adyabatik Sogutucular ile kondenser giris havasi sogutularak, Hava Sogutmal
Kondenserli Sojutma Cihazlarinda kapasite ve verimlilik artmaktadir. Bilindigi Uzere Hava Sogutmal
Kondenserli Cihazlarin kondenserleri ile Kuru Tip Sogutucularin serpantinlerinin yapilari bir birlerine
¢ok benzer olup, hassasiyetleri ise bir birbirleri ile aynidir. Kondenserlerde performans ve verimlilik
artiran Gelismis Kontrolli Yiksek Performansli Adyabatik Sogutmanin, Dogal Sogutma
serpantinlerinde kullaniimasi durumunda, Dogal Sogutmali Sogutucunun dis hava ¢alisma sicakhgini
¢ok 6nemli oranda artirmaktadir. Asagida Dogal Sogutmadaki enerji tasarrufu bilgilerimizi yineledikten
ve Gelismis Kontrolli YUksek Performansli Adyabatik Sogutucular hakkinda bilgi verilecek olup, bu
Sogutucularin Dogal Sogutucular ile desteklenmesi durumunda, enerji sarfiyatinda yapilabilecek
tasarruf hakinda bilgi verilecektir.

2. YIL BOYU SOGUHTMA iH:I'iYACI OLAN HAVA SOGUTMALI KONDENSERLI SU SOGUTMA
CIHAZLARINDA DOGAL SOGUTMA

Yil boyu sogutma suyuna ihtiya¢ duyulan Tesislerde dis hava sicakligi, sogutma suyu sicakhgindan 2
K dusik oldugu slregte kismi dogal sogutma yapmak, 10 K disuk oldugu surecte ise, %100 Dogal
Sogutma yapma imkani vardir. Bu operasyonla Akdeniz iklim kusaginda yillik ortalama % 40’a varan
oranlarda enerji tasarrufu yapilma imkani vardir.
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Sekil 1: Dogal Sogutma Prensip Sekil 2: Dogal Sogutma Tasarruf Oranlari[2]

Sekil 1°’de Yaygin kullanilan Dogal Sogutma ve Mekanik Sogutma semasi gorilmektedir. Sekil 2'de
ise, iki farkli sogutma suyu sicakliginda sistem tarafindan yapilabilecek tasarruf miktarlari
gOrulmektedir.

Dis hava sicakliginin 10 °C oldugu bir sartta, sogutma suyu sicakligi 15 °C ise, % 32 olan tasarruf
orani, sogutma suyu sicakliginin 20 °C olmasi durumunda, % 68 olmaktadir. Bu sodutma suyu
sicakliginin her 1 K ylUkselmesine karsin, sabit dis hava sicakhidinda, verimde % 7 civarinda artis
olmaktadir.
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Sekil 3: Dogal Sogutma Birim Tasarruf

Bir diger anlatimla sabit sogutma su sicakhidinda, dis hava sicakliinin her 1 K azalmasi, dogal
sogutmadan yapilan tasarrufu % 7 oraninda artirmaktadir. Sekil 2. Bu degderde tasarruflar enerji
verimliligi agisindan énem arz etmektedir.

3. KONTROLLU GELiSMiS ADYABATIK SOGUTMA SiSTEMLERI [3]

Adyabatik Sogutma (Evaporatif sogutma) ¢ok bilinmesine karsin, kontrol ve kumandasindaki zorluklar
ve Ozel sartlar gerektirmesi nedeni ile yaygin kullanimi azdir. Ancak enerji maliyetlerinde, son yillarda
meydana gelen artislar ile bu konuda direkt kullanim ve endirekt kullanim konusunda o6nemli
gelismeler olusmustur. Endirekt kullanimda, Hava Sogutmali Kondenserler dniinde yapilan Sogutma
Sistemleri, Hava Sogutmali Cihazlarda 6nemli kapasite ve verim artislari saglamistir.
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Kondenser girisinde yapilacak Adyabatik Sogutma operasyonun, kondenserin g¢alisma kosullarinda
olumsuz etkilerinin olmamasi gerekir.

Gunimuzde yaygin olarak bilinen ve uygulanan Adyabatik Sogutma yéntemleri; Pedli (Resim: 2) ve
Fiskiyeli (Resim: 3) galismalardir. Pedli Adyabatik Sogutma Sistemlerinin, Aksiyel Fanli Kondenserli
Sogutma sistemlerinde uygulanabilirligi zordur.

p— - : l AR
Resim: 1 Resim: 2 Resim: 3

Bundan dolayi, Fiskiyeli Adyabatik Sistemler ( Resim: 3) ile Hava Sogutmali Kondenserli cihazlarin
hibrit hale getiriimesi sonucu, sistemin enerji verimliliginde 6nemli kazanimlarin oldudu, ¢ok fakli
ortamlarda test edilmigtir.(Honkong ve Dubai g¢alismalari) Dinyada yapilan bu tur arastirmalar
incelendiginde, kondenser serpantinlerinin bir miktar 1slanmasi kacginilmaz son gibi gérulmektedir.

Ancak Hava Sogutmali Cihazlarin serpantinlerinin yaz aylarinda islanmasi, serpantin kirliligini
artirmaktadir. Serpantin kirliliginin artmasi ise surekli verimlilik kaybina neden olmaktadir. Adyabatik
Sogutmanin sistem verimliligine etkilerinden biride, su kagak ve kayiplaridir. Dis hava sicaklik ve
nemi, anlik olarak kigik degisiklikler gésterirken, gun icerisinde blylk degisimler gostermektedir. Bu
nedenle Adyabatik sogutmada su kontrolli, ¢cok blylk énem arz etmektedir. Aksi takdirde asir su
tiketimi veya yetersiz sogutma olgulari ile karsilasiimaktadir. Bundan dolayr Hava Sogutmal
Cihazlarda Adyabatik Sogutma, ¢ok sicak havalarda, kisa sireli ¢galismalarda veya acil durumlarda
kullaniimaktadir.

Hava Sogutmali Cihazin serpantinini islatmayan, hava sogutmali kondenserin ¢alisma sartlarinda
olumsuz etki yaratmayan, su kagcak ve kayiplari azaltiimis bir Adyabatik Sogutma Sistemini, Hava
Sogutmali Kondenserli cihazin girisine uygulanmasi halinde, cihazin galisma Omrinin buylik bir
bdlimuande, verimini yuksek tutmak mimkuinddar.

Gergek zamanl kontrol yontemi ile havaya yeterli miktarda su vererek, o sartta mimkin olan
maksimum adyabatik sogutmayi yapabilmek mimkuindur.

3.1. TOR Destekli, Gergek Zaman Kontrollu, Adyabatik Sogutucu (WSMCS)

Bu sogutucu ile dig hava sartlarina (sicaklik ve nem) bagh olarak 5 — 20 K sogutma yapabilmek
mumkun olmaktadir. Sistemin enerji sarfiyati yok denecek kadar azdir. Sarfiyat miktari, Hava
Sogutmali Kondenserli Sogutma Cihazinin tasarruf ettigi enerjinin % 2’si civarindadir. Sistemin
tikettigi suyun bedeli ise, Tasarruf edilen enerji bedelinin %10’u civarindadir. Gelistirilen bu Adyabatik
Sogutucu, dort boélimden olusmaktadir

Gergek Zamanl Kontrol ve Kumanda Unitesi (1), Adyabatik Sogutma Unitesi (Il), Su Basinglandirma
ve Kontrol Unitesi (lII),
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Sekil 3: WSMCST Sogutucu Prensip Semasi [3]

Adyabatik Sogutma Unitesi; kullanilan cihazin ve kullanilan mahallin dzelliklerine bagh olarak
belirlenen fiskiyeler ve sistemin sogutma verimi ve stabilitesini artiran Tor'dan olugsmaktadir. Tor
sogutma sistemi, kondenserinin hava akisinda herhangi bir yik yaratmamak icin, maksimum 20 pa
basing diusimu yaratacak yapida dizayn edilmigtir. Fiskiyeler, kullanilan cihazin geometrisi ve
kullanildi§1 Cografi Bélgenin iklim verilerine bagl olarak belirlenmistir. Sistemin ihtiyaci olan minimum
ve maksimum su miktarini verebilecek ve ortama verilen her miktardaki suyu ayni hizda
buharlastirabilecek &zelliktedirler. izmir uygulamasinda yapilan fiskiye dizayni, ihtiyacin %10 fazlasi
kadar su verebilecek sekilde secilmigtir.

Su Basinglandirma ve Kontrol Unitesi kapasitesini belirlemek igin, Dinyadaki asiri 6zellik gdsteren
Bolgelerin iklim verileri ile Tlrkiye deki tim illerin iklim verileri incelenmistir. Bu inceleme sonuglari
ileride detayll olarak anlatilacaktir. iklim verilerinin incelenmesi sonucu, farkli Markalara ait Su
Sogdutma ve Klima Cihazlarinin énlinde yapilabilecek sogutma miktarlari belirlenmistir. Bu miktarlarda
sogutma yapilmasi durumunda, sogutma cihazindaki kapasite artisi ve enerji tiketimi azalmasi
belirlenmistir. TUm bu veriler 1s1ginda da, yasanan iklim sartlarinda cihaz modeline ve kullanim
mahalline bagh olarak yapilabilecek Adyabatik sogutma miktarlari ve bu sogutmay gercgeklestirecek
su miktarlari belirlenmistir. Belirlenen su debilerine gére de uygun pompa segimi yapiimistir. Pompa ile
birlikte gelistirilen Kapasite Kontrol Duzeni sayesinde de, su debisinde %15 - %100 arasinda istenen
her debi de ¢calisma olanagi yaratiimistir.

Yapilan sogutma esnasinda suyun iginde bulunan kirecin, fiskiyelerde kirlilik yaratmasi ve su
hareketlerini olumsuz etkilemesini 6nlemek igin, sisteme Su Aritma Sistemi ilave edilmistir. Bu sayede
onceki kirlenmenin 5 kati daha fazla slre ile cgalisiimasina ragmen, herhangi bir kirlenmeye
rastlaniimamistir.

Bir Mikroislemci Uzerine gerceklestirilen 6zel bir yazilim sayesinde, dis hava ve serpantin giris havasi,
mevcut sogutucunun c¢alisma kosullari, su basin¢landirma ve kontrol Unitesinin ¢alisma verilerini
gercek zamanh olarak izlenerek, yeterli sogutmayi yapacak miktarda suyun adyabatik sogutma
Unitesine gonderilmesi saglanmigtir.

3.2. Verilerin Olusturulmasi

Tilrkiye’de projelendirmeye esas alinacak iklim verileri olarak; Makine Mihendisleri Odasi verileri,
Tesisat Muhendisleri Dernegi, Hisamettin Bulut, Orhan Buylkalaca, Tuncay Yilmaz'in verileri esas
alinmistir. Hesaplamalarda bu G¢ kaynadin ortalamasi kullaniimigtir. Bu verilerden ASHRE
Standardina gére, % 2 veriler kullaniimistir. Bu c¢alismada Turkiye’deki 76 Sehir Merkezinin iklim
verileri analiz edilmistir. Yapilan veri analizi sonucunda, Turkiye'deki illerde yapilabilecek maksimum
Adyabatik Sogutma miktarinin 3 ila 17 K oldudu tespit edilmistir. Tablo 1'de, bu S$ehirlerde
yapilabilecek maksimum Adyabatik Sogutma miktarlari gdsterilmigtir.
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Tablo 1: Bazi Sehirlerimizde Yapilabilecek Maksimum Adyabatik Sogutma Degerleri.[4]

Gerceklesebilecek

Maksimum
Adyabatik SEHIRLER
Sogutma degerleri
() . i :
>15 SANLIURFA, BATMAN, DIYARBAKIR, SIIRT, ADIYAMAN, ELAZIG,
KILIS, MALATYA, MARDIN, GAZINATEP, KAHRAMANMARAS, IGDIR,
15-12 BURDUR, KARAMAN, TUNCELi, MUGLA, MANISA, MARMARIS,

BiNGQL,_ BODRUM, DENiZLi, KONYA, ADANA, ERZINCAN, AYDIN,
HAKKARI, KUTAHYA, MUS, KIRIKKALE, AKSARAY, ISPARTA,

ANKARA,
USAK, NIGDE, BAYBURT, SIVAS, AMASYA, KAYSERI, KIRSEHIR,
12-10 GUMUSHANE, BURSA, BITLIS, FETHIYE, ESKISEHIR, ANTALYA,

NEVSEHIR, CORUM, VAN, BALIKESIR, KUSADASI, EDIRNE,
KASTAMONU, TOKAT, AYVALIK,

10-7 CANKIRI, BILECIK, KIRKLARELI, YOZGAT, IZMIR, ARDAHAN,
ERZURUM, BOLU, AGRI, KOCAELI, BARTIN, AFYON, ZONGULDAK,
HATAY, SAKARYA, ARTVIN, CANAKKALE,

7-5 TARSUS, YALOVA, ISTANBUL, KARS, ISKENDERUN, TEKIRDAG,
ORDU

Bu verilerle birlikte, farkli iklim kusaklarindaki; izmir, istanbul, Ankara, Antalya, Diyarbakir illerinin
glnlik ve saatlik Kuru Termometre ve Yas Termometre verileri analiz edilmistir. Yapilan bu analizler
sonunda Turkiye’de ve Diinyada ¢ok genel olarak 24,5°C ve lzerindeki sicakliklarda WSMCS
kullaniminin, ekonomik ve gtivenlikli olarak yapilabilecegi tespit edilmistir. Bu tespite bagh olarakta,
Hava Sogutmali Kondenserli Cihazlardaki verimlilik artislari degerlendirmeleri, 24,5 °C Uzerindeki
sicakliklar icin degerlendirilmigtir.

Bes Sehirde yapilan analizler sonucunda, bu sehirlerin 24,5 °C (izerinde gegen zaman dilimleri tespiti
yapilimistir. Ayrica bu Sehirlerin 24,5 °C izerindeki donemdeki ortalama sicakliklarda tespit edilmigtir.

Bu ortalama sicaklik degeri ile bu sehirlerde yapilabilecek Adyabatik Sogutma miktarlarida tespit
edilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglari, Tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 2. Bazi Sehirlere Ait Adyabatik Sogutma Sureleri ve Sicakliklari Analizi [4]

Siire Ortalama Ortalama Ort?lama Dénemsel
Sehir H Sicaklk Sicakhk Sc_)gutnga Kh
KT °C YT°C Miktari K
Ankara 663 26,3 16,3 8,3 5.503
Antalya 1.872 28,0 18,6 7,7 14.414
Diyarbakir 2.306 30,0 14,7 12 27.672
istanbul 611 25,6 19,7 4,2 2.556
izmir 1.749 27,3 19,8 7,5 13.117
" Yukaridaki tablodaki sogutma degerleri, Hava Sogutmali Kondenserli Cihazlarin saglikh ve
sorunsuz calistigi 18 °C Uzerindeki sogutma miktarlaridir.

Bu analizler esnasinda elde edilen g¢arpici sonuglardan bir digeri ise, Sehirlerin 6zelliklerine goére giin
icinde Adyabatik Sogutma yapabilme zamanlarinin farkliigidir. Ornegdin Adyabatik Sogutmanin
maksimum diizeyde yapildi§i zaman dilimi, izmir de saat 13-14 gibi iken, Antalya da saat 8-9 gibidir.
Bu tlr sapmalar, her hangi bir yérede yapilacak olan Adyabatik Sogutma kazanimlarinin, sogutma
¢alisma dénemine gore farkliliklar gésterdigini ortaya koymustur. Bundan dolayi, Adyabatik Sogutma
Destek Sistemi uygulanmasinda verim hesaplarini, iklim verileri ile birlikte sogutma sisteminin ¢alistigi
zaman dilimi de dikkate alinarak hesaplama yapma geregdi gorilmustar.
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3.3. WSMCS Destekli Hava Sogutmali Kondenserli Sogutma Cihazlarinda Verimlilik Artigi

DUTDO0 IEMPERAIURE 5C

— itk

OUTDOOR TEMPERATURE 50

El) EES an 5 Ei) 3 O

OUT DOUR IEWPERATURE SC

DUNHAM-BUSH AIR
COOLED AFVX

DAIKIN AIR-COOLED EWAD-MBYNN

LENNOX FLEXY [I-AGU

Sekil 4. Bazi Sogutma Cihazlarinda Disg Hava Sicakligina Goére Kapasite ve Giris Giicu Degisimi [3]

Yukarida goriilen grafiklerin birinci ve ikincisi, Su Sogutma Cihazina (CHILLER) aittir. Uglinci grafik
ise, Paket Tip Klima Cihazina (ROOF-TOP) aittir. Bu grafiklerden de goérilecegdi lzere, Sodutma
Cihazlarinin kapasiteleri ve enerji tiketimleri; yapilarina, markasina ve modeline gére, kapasiteleri de,

dis hava sicakhiina gére az veya c¢ok degismektedir. Dis hava sicakhiginin arttigi dénemlerde,

cihazlarin kapasiteleri azalir iken, enerji tiketimleri artmaktadir. Kondenser girisindeki havayi
Adyabatik Sogutucu ile 5-20 K sogutabilme imkani vardir. Yukaridaki grafiklerden gorilecegi Uzere,
kondenser dninde yapilabilecek Adyabatik Sogutma, énemli miktarda kapasite artisina ve/veya enerji
tasarrufuna neden olmaktadir. Sogutma sistemlerinde, dis ortam sicakligina bagl Adyabatik Sogutma

ile elde edilebilecek kazanimlarin ¢ok genel tanimi, asagidaki grafiklerde verilmistir.
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Sekil 5: WSMCST ile Desteklenmis Cihazlarda, Dis Hava Sicakligina Gére Yaklagik
Kapasite ve Girig Guci Degisimi ile Enerji Verimliligi Degisimini Gosteren Tablolar.[3]

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Sekil 5 teki grafiklerden gorulecedi lUzere EER olarak adlandirilan enerji verimliligi; dis hava
sicakligina, cihaz yapisina, kondenser 6niinde yapilan adyabatik sogutma miktarina bagl olarak %
50’ye varan oranda artabilmektedir.

3.4. Uygulama ve Sonuglari

izmirde faaliyet gdsteren Tekstil Fabrikasinda, Yukaridaki anlatim ve tanimlamalardan anlasilacagi
Uzere WSMCST Unitesini bir sogutucuya uygulamamiz halinde, teorik olarak ideale yakin Adyabatik
Sogutma yapabilmek mimkin gorilmektedir. Cevre kosullarinin, hibrit sistemin galismasina etkisini
tam olarak bilemedigimizden, yukarida aciklandigi tzere Adyabatik Sogutucunun sisteme verebilecegi
su debisi, sistemin ihtiyaci olan nominal su debisinden, 6n gorllen ihtiyagtan %10 daha buyuk
tutulmustur.

Tekstil Fabrikasinda;

8 Adet Su Sogutma Gurubu

4.200 kW sogutma kapasitesi

1.412 kW giris guci bulunmaktadir.

Bu cihazlara, Tor Destekli, Gergek Zaman Kontrolli, Adyabatik Sogutma uygulanmasi durumunda;
420 kW kapasite artisi ve 381.240 kWh enerji tasarrufu yapilabilecegi 6n goéralmustir.

Adi gegen Tesiste iki Cihaza WSMCST uygulama yapilmigtir. Bir Cihaza Petli uygulama yapiimis,
diger cihazda ise yalnizca Tor Destekli Adyabatik Sogutma yapiimistir. Petli uygulamada, sogutma
cihazinin orijinal fanlarinin, Petli galisma icin yetersiz kaldigi gdzlenmis ve Petli sogutmanin sisteme
uygulanmasinda zorluklarla karsilagiimistir. Tor Destekli Uygulamada, zaman kontrolli kumanda
yapilmig ancak bu uygulamada gereksiz su kullaniminin % 30-40 daha fazla azaltilabilmesi miumkin
olmamistir. Gergek zaman kontrolli uygulamada ise, gereksiz su sarfiyati % 95 civarinda azaltiimigtir.
Gergek zamanli kontrolle, sistemin ¢ok hizli ve etkin sonuglar verdigi Tablo 5'te ¢ok glizel bir sekilde
gOrulmektedir.
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Sekil 6: WSMCST Calisma Egrileri.[3]

Sekil 6 daki calisma egrilerinde Zone1 ve Zone2'de, sisteme verilen su miktarindaki degiskenlikler
goOrulmektedir. Sisteme verilen suya baglh es zamanh sicaklik disumleri, ¢ok net bir sekilde
izlenmektedir.Zone1 ve Zone2 arasindaki farklilik riizgar etkilerinden dogan bir farkhliktir. Tor Destekli
Gergek Zaman Kontrollii Adyabatik Sogutma Sistemi, farkli zamanlarda 3 kez ve toplam 10 saat kadar
Torsuz galistinimistir. Bu galisma esnasinda gereksiz su sarfiyatinin arttigi, serpantin 6nii sicaklik
distmindn azaldigi gdézlenmis ve tespit edilmistir.

izmirdeki Tekstil Fabrikasinda kurulan Tesisin su tiiketim ihtiyaci su sekilde belirlenmistir.

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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izmir iklim verileri

DB = 36°C
WB = 24°C
Kondenser hava debisi 180.000 m?/h

Yapilabilecek max sogutma = 10,6 K

Havanin alabilecegi su miktar1 = 4,1 g/kg
Sistemin max su ihtiyaci = 14 L/min
Fiskiye adedi = 208

Fiskiyelerin toplam su debisi = 16 L/min

Yukarida agiklanan verilere gbre dizayn edilen Tor Destekli Gergek Zaman Kontrollli Adyabatik
Sogutma Destek Unitesinin, dig hava sartlarinin ekstrem oldugu bir ddnemdeki galismasina ait veriler,
Sekil 7’de gorilmektedir.
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Sekil 7: WSMCST Calisma Egrileri.[3]

Akilli kontrol sistemi ile yapilan kontrol sayesinde, istenen c¢ikis sicakligi hassas bir sekilde
saglanmaktadir.

Eco-TOR @ - ANKS (Akilli Nem Kentrel Sistemi)

E5.0 %M Hedef plog Nem
18.0 °C  Adiyabatik sod, ploy minimum sicaklik
40 M Deniz Sevipesindan yiksekhl
€8/120 san. 1. Devrs igin taleras kndema heraplamays kalan zaman
68/ 120 san. 2. Devre igin tekrar kademe hesaplamays kalan zaman
£8/120 san. | 2. Dewre igin tekrar kadema hesaplamays kalan zaman

33.1°C 31.8 %RH

Dy Hava Sacaidic Dvy Hava Niem

10.1gkg 144 g/kg 2.3°C

Girig Mutlak Nam. Hadel wutlak g o0ef ”"'h'l “:I“'" log

12.8g/kg  132g/kg  -0.6g/kg

1.Davre Mutiak Nem  2.0avre Motiak em 3.Davre Mulak Nem

3/7 2/7 0/7
1.Davre Kadame 2.Davre Kadame 3.Devre Ksdems
65.6 Bar Total active alarms: 0
Pampa Sanme
@ @ @ Q
Sutam 1.Kademe 2Kacems 3.Madems

Yankrol inl gérmaic cin bidaving

Resim 4: WSMCST Kontrol Ekrani.[3]
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RESIM 4'de, Akilli Kontrol Sisteminin kontrol ekranindan bir gérinti gériilmektedir. Yukaridaki
resimden de goruldigu tzere; Akilli Kontrol Sistemi ile saglanan ¢ok yonll ve parametreli kontrol ile o
anki dis hava kosullarinda yapilabilecek maksimum sogutma icin gerekli su miktar sisteme
verilmektedir. Tor Destekli iki kademeli Adyabatik Sogutma sistemi ile de, verilen sudan maksimum
sogutma saglanabilmektedir. Serpantin 6niinde yapilan bu sojutma miktarinin izlenmesi amaci ile
Haziran- AJustos aylarinda toplam 250 saat boyunca, 14.000 adet veri toplanmistir. Bu verilerle ilgili
sonugclarin dzeti resim 8'de gdsterilmistir.

Tablo 7: izmirde WSMCST ile Haziran- Adustos Aylarinda Yapilan Calisma Esnasinda 250 Saat
Boyunca Alinan 14.000 Adet Verinin Ortalama Sonuglari .[3]

== OUTDOOR TEMPERATURE

e 75 5 FF | DB °C 32.8
H | wB*°C 21,5
ADIBATIC COOLING OUTLET
ST F~ .| DB°C 25.5
; L7/ A weec 21,2
g [/, ~ - TEMPERATURE DROP 7.3

4. WSMCS DESTEKLIi DOGAL SOGUTUCUNUN MEKANAIK SOGUTMA iLE ANALIZi;

Manisa'da faaliyet gdsteren Metal isleme Fabrikasinda, Teknik Heyetten alinan bilgiler ve eldeki
mevcut veriler dogrultusunda asagidaki tespitler yapiimistir.

4.1. Tespitler

Enduksiyon Ocaklarina gidecek olan suyun, saf su olmasi gerekmektedir.

Suyun Ocagda gidis sicakliginin 25°C olmasi gerekmektedir.

Suyun Ocaktan donus sicakhidi 35- 50 °C arasinda oldugu belirtiimektedir.

Enduksiyon Ocagindan dénen sicak saf su, iki esanjor ile asagidaki Sekil 8'de goruldigu gibi
sogutulmaktadir.

Esmyr

Sekil 8: Mekanik Sodutma Prensip Semasi

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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e Acik havuza galigsan bir adet Sogutma Cihazi vardir.

e Acik havuza kuyudan surekli az veya ¢ok su takviyesi yapiimaktadir.

e Enduksiyon Ocaklarina giden suyun sicakliginin yikselmesi durumunda, agik havuzdan su
atilarak yerine soguk kuyu suyu konmaktadir.

e Bu sistemlerde bulunan Mekanik Su Sogutma Cihazlarinin kapasiteleri 500 kW tir.

e Sogutma Cihazlari bulunduklari ortamlar nedeni ile dis hava sicakliginin 5 K fazlasi bir
sicaklikta calismakta ve bu nedenle verimlilikleri azalmaktadir. Hesaplamalarimiz ve
analizlerimizde bu durum dikkate alinmistir.

e TUm hesaplama ve analizlerimizde Tesisin 24 saat ¢alistigi dikkate alinmistir.

e Tesisin farkl calisma surecinde geri kazanim orani artar iken, geri 6deme surecide artar.

e Mali analizler yapilir iken tesiste bulunan esanjorlerin, 3 ayda bir bakim yapilarak temizlendigi
kabul edilmigtir.

e Tesiste kullanilan elektrigin bedelinin, 13,5 kurug/kW oldugu kabul edilmistir.

e Tesiste kullanilan suyun bedelinin, 0,5 TL/m? oldugu kabul edilmistir.

4.2. Analiz

Bu analizde 500 kW sogutma kapasitesi olan bir Sogutma Sistemi analiz edilmistir.

1. Mekanik Sogutma Cihazi 500 kW
2. Mekanik Sodutma Cihazi girig glcl 250 kW
3. Sogutucu sirkiilasyon pompasi 30 kW
4. Enduksiyon Ocagi sirkilasyon pompasi 40 kW
5. Havuz Eganjora sirkulasyon pompasi 30 kW
6. Havuzun ve kuyu suyunun sogutma giicli(1) 250 kw
7. Sistem kurulu giici 350 kw
8. Sistem sogutma kapasitesi (2) 750 Kw

Yukaridaki krokiden goéruldigu uzere havuz, sogutma sistemine katki koymaktadir. Havuza
akan sularin serbest sogumasi ve havuzun kuyu suyu takviyesi ile birlikte yaptigi sogutma
miktari kullanilan esanjoér bayudkligine bakilarak tahmin edilmistir.

e Sistemde her ne kadar Sogutma Cihazi bulunsa da, havuz ile sistemin sogutmasina katki
konmaktadir. Havuzdan gelen sogutmanin sisteme olan katkisi, sistemin yapisina bakilarak
tahmin edilmistir. Ekonomik analizlerde kullanilacagi igin bu tahmin, bir miktar indirilerek
kullaniimigtir.

Fabrika G¢ vardiya caligssa bile, soguk kis glinlerinde veya isletmedeki muhtelif nedenlerle Mekanik
Sogutma sisteminin 8.500 saat yerine 5.000 saat calistigi kabul edilmistir. Bu kabulde, sogutma
cihazlarinin kis aylarindaki kapasite artmasindan dogan ekonomik katkilarida dikkate alinmistir.

e Endiksiyon ocagi ve havuz g¢alismasindan gelen enerji sarfiyati toplam sogutma giderleri
tutari;

Z Sirkulasyon pompa enerji = (4+5)x8.500 = (40+30)x8.500=595.000 kWh

Maliyet (yillik) = 595.000x13,5/100= 80.325 TL

Sogutma siteminin galismasindan gelen eneriji sarfiyati toplam sogutma gideri tutarr;

2 enerji = (2)x 5.000 = (250)x5.000=1.250.000 kWh

Maliyet (yillik) = 1.250.000x13,5/100= 168.750 TL

500 kW mekanik sogutma sistemine sahip endlksiyon ocaginin yillik sogutma maliyeti tutari;
> Maliyet (yilhk) = 80.325 TL.+168.750 TL.= 249.075 TL

Mevcut sistemin yerine, Dogal sogutma+Kontrolli Adyabatik Sogutma+Su Sogutma Cihazi
Kullaniimasi durumunda, asagida belirtilen sonuglar ¢cikmaktadir.

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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, Enduksiyon
ocagi

Mekanik sogutucu
350 kW @

37 °C 25°C 32°C
15°C 19°C
750 kwW
230c WSMCST Kuru tip sogutucu
30°C 30°C

Karistirma vanasi

Sekil 9: Manisa’'daki Tesiste Mevcut Sogutma Sistemi Yerine Onerilen WSMCST Destekli Kuru Tip
Sogutucu Uygulamasi Prensip $Semasi

Sekil 9'da, mevcut Sogutma Sistemi yerine dnerilen Sogutma Sistemi kullaniimasi 6n gérilmustar.

1. Mekanik Sogutma Cihazi 350 kw
2. Mekanik Sogutma Cihazi giris glicl 175 kw
3. Sogutucu sirkilasyon pompasi 20 kW
4. Endiksiyon Ocagi sirkiilasyon pompasi 40 kW
5. Kuru Tip Sogutucu 750 kW
6. Kuru Tip Sogutucu fanlari 50 kW
7. Sistem kurulu gici 285 kW
8. Sistem sogutma kapasitesi (2) 1.100 kW

Enduksiyon Ocagi ve Kuru Tip Sogutucu calismasindan gelen enerji sarfiyati ve toplam sogutma
giderleri tutari;

> Sirkiilasyon pompa+kuru tip sogutucu fani enerji = (4+6)x8.000 = (40+50)x8.000 =720.000
kWh

> Sirkiilasyon pompa enerji = (4)x500 = (40)x 500 = 20.000 kWh

2 Mekanik Sogutma disi enerji = 720.000+20.000 =740.000 kWh

Maliyet (yillik) = 740.000x13.5/100 = 99.900 TL

Sogutma siteminin ¢calismasindan gelen eneriji sarfiyati toplam sogutma gideri tutart;
> Enerji = (2)x 500 = (175)x5.000 = 87.500 kWh

Maliyet (yillik) = 1.250.000x13.5/100 = 11.812 TL

Yeni Kuru Tip Sogutucu + Adyabatik Sogutma Cihazi + Mekanik Sogutma Sistemine sahip
Endiiksiyon Ocaginin yillik sogutma maliyeti tutarr;

2 Maliyet (yillik) = 99.900 TL.+11.812 TL.= 111. 712 TL.

Bu Sogutma Sisteminde t¢ pompa kullaniimasi yerine, iki sirklilasyon pompasi kullaniimistir.
iki esanjér yerine, bir esanjor kullaniimistir.

Mekanik Sogutma Sisteminde 500 kW yerine, 350 kW Mekanik Sogutmaya ihtiyag vardir.

Kuru Tip Sogutucu 20°C dis hava sicakliginda 750 kW sogutma yapabilecek kapasitededir.
20° Altindaki sicaklik degerlerinde sistem tamamen Kuru Tip Sogutucu ile galismaktadir.

20°C Uzerindeki sicakliklarda Kuru Tip Sogutucu, Kontrolli Yiksek Performansli bir Adyabatik
Sogutucu ile desteklenerek ~34 °C Kuru Tip Sogutucu ve Kontrolli Yiksek Performansli
Adyabatik Sogutucu ile 750 kW sogutma yapmak mimkindir.

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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e 34 °C daha yukari sicakliklarda, Mekanik Sodutucu pargali olarak ¢galismaya baglayacaktir.

Yeni Mekanik Sogutma Sisteminin yilda 5.000 saat yerine, 500 saat ¢aligmasi 6n

gOrulmektedir,

Tesiste bulunan havuza ihtiya¢ kalmamistir.

Yillik 400 ton civarinda olan su sarfiyatinin, 200 tona indirilmesi 6n gorilmustar.

Eneriji sarfiyatinin 249.065 TL den, 111.712 TL. indiriimesi 6n gértulmustar.

Bakim v.b masraflardan yillhik 15.000 TL. tasarruf yapilabilecegi 6n goralmastar.

Tesisteki Endiiksiyon Ocaklarinin Sogutma Sisteminde yapilacak iyilestirme sonucu, yillik net

tasarruf orani % 62 kadardr.

e Tesiste yaz aylarinda yasanan duruslar ve yavaslamalar ile bunlarin sebep oldugu Gretim
kayiplari, kazanglar boélimine dahil edilmemistir.

4.3. Sonuglar

Yukarida ayrintilarini  verdigimiz, Sogutma sisteminde verimlilik artirici g¢alismalari sisteme
uyguladigimizda, yapilmasi gereken yatirimlar ve bu yatirrmlar sonrasi elde edilecek kazanimlar
asagida belirtilmigtir.

Tablo 3: Manisa’daki Tesiste mevcut sogutma sistemi yerine 6nerilen WSMCST Destekli Kuru Tip
Sogutucu uygulamasi prensip semasi

Mevcut Sogutma Sisteminin, Kontrolli Adyabatik Sogutma Destekli Kuru Tip Sogutucu ile
revize edilmesi durumunda elde edilecek kazanimlar
Mekanik | Toplam vilk | vink | AT
° P Eneriji Eneriji Bakim v.b. - Durum
Sogutma Sogutma | Kurulu P S Sogutma Ariza oo
o L - Tuketimi Maliyeti Masraflar - ) Uretim
Kapasitesi | Kapasitesi | Enerji Maliyeti Miktar K
Giicii aybi
tcl
Yilda
Mevcut 500 750 350 1.845.000 | 249.075 30.000 279.075 5-10 Var
Durum kez
Ongoérl
en 350 1.100 285 827.500 111.712 12.500 124.212 Yok Yok
Durum
% 35 % 18 % 55 % 55 % 58 % 56
Sonug Azalma % 47 Attig Azalma Azalma Azalma Azalma Azalma

Kazang icinde bakim masraflarindan ve cihaz amortismanindan saglanan avantajlar dahil edilmistir.

Yukaridaki tabloda belirtilen yatirimlarin yapilmasi durumunda, sistemden takriben 8 adet pompa, 9
adet esanjor ve 1adet Su Sogutma Cihazi agiga c¢ikacaktir. Bunlarin son degerleri kazanimlar
hanesine yaziimamistir.

Bunlarin son degerlerinin yapilan yatinmdan diasulmesi durumunda, yatinmlarin geri dénds sirelerinin
birka¢ ay daha kisalmasi s6z konusudur.

Yukarida rakamlandiriimis avantajlardan baska, rakamlandiriimamis fakat Tesise rahatlik saglayan
bazi avantajlar vardir ki, bunlarin ne anlama geldigini Tesis kendisi degerlendirebilir. Bu avantajlar da
asagida agiklanmistir.

4.3.1. Saglanan Avantajlar:

e Sistemin sogutmadan dogan kurulu giicinde, % 25 azalma olacaktir.
e Kazanilan kurulu enerji glict avantaji, 100 kW civarindadir.

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Sarf edilen ener;ji tiketiminde % 75’e varan oranda azalma olacaktir.

e Sogutma Guruplari hi¢bhir zaman %100 kapasitede c¢alismayacaktir. En sicak havalarda galisma
kapasiteleri % 75’in Uzerine gikmayacaktir. Bu durumda tesiste yapilacak tevsi galismalarinda,
ilave yeni Sogutma Gurubu almak yerine, mevcut Sogutma Cihazlarindan ¢ok kiguk maliyetlerle
yararlanma imkani olacaktir.

e Mevcut havuza ihtiya¢ kalmayacak havuz ve sdkllen esanjor ve pompa alanlarinin baska amaclar
icin degerlendiriime imkani olacaktir.

e Bakim personelinin is yuki énemli oranda azalacaktir.

e Sogutma sisteminin yaratmis oldugu isletme ugrasilari tamamen ortadan kalkacaktir.

e Yilin énemli bir béliminde Su Sodutma Cihazlarinin ¢alismasina ihtiya¢ olmayacag! igin, mevcut

cihaz vyerlesimleri gbézden gecirilip, rahat is akisina uygun ve verimli calismaya ydnelik

duzenlemeler yapilip, endirekt verimlilik artiglari saglanma imkani vardir.

SONUG

Yukarida yapilan analizler, yil boyu sogutma suyu kullanan Tesislerde, Yiksek Performansli Dogal
Sogutmali sistemlerin kullaniimasi; sistem dizenleme ve tasarimlarinin buna uygun olarak yapilmasi
durumunda, uretim ve isletme maliyetlerinde % 40’a varan iyilesmeler yapilabilmektedir.

Bu Dogal Sogutucularin WSMCST Adyabatik Sogutucu ilavesi ile desteklenmesi durumunda
kazanimlar, iklim bdlgesine bagl olarak, bir o kadar daha artabilmektedir.

WSMCST Adyabatik Sogutma Destekli Dogal Sogutmali Sistemlerine yapilan yatirimlar, geri dénis
surelerinin (ortalama 1 veya 2 yil) ¢cok kisa olmasi nedeni ile oldukga ekonomik yatirimlar olarak
gOrulmektedir.

WSMCST Adyabatik Sogutma Destekli Dogal Sogutmali Sistemlerine yapilan yatirimlar, iklim bdlgesi
ve kullanilan sogutma suyu sicaklidina bagli olarak, Mekanik Sodutma sistemlerinin ilk yatirim
Maliyetlerini de azaltma imkani vardir.

Adyabatik Sogutma Sistemleri, bazi hallerde Dogal Sogutucu Sisteminin de ilk kurulus maliyetini
azaltmaktadir.

Mevcut Tesislerde fizibilite calismalari yapilarak, revize edilmeleri ve WSMCST Adyabatik
Sogutma Dogal Sogutmali Sistemlere donustirilmesi, yukaridaki c¢alismadan anlasilacagi lzere
oldukga karli olabilmektedir.

Mevcut Dogal Sogutmali Tesislerin de, WSMCST Adyabatik Sogutma ile desteklenmeleri durumunda
kazanimlari % 40’a varan oranlarda artabilmektedir.

WSMCST adyabatik sodutma destekli sistemlerin enerji tlketimini azaltmasi sonucu, Karbon
Saliniminda sagladigi dususler nedeni ile de, ¢evreci sistemler olarak tanimlanabilmektedir.

WSMCST Adyabatik Sogutma Destekli Sistemlerin, Global isinmanin arttigi bu dénemde, mevcut
Sogutma Tesislerinin asiri sicak nedeni ile yasadiklar krizleri ortadan kaldirdigi gibi, kapasite
kayiplarini da o6nemli oranda bertaraf ederek, bundan dogan uretim kayiplarini ortadan
kaldirabilmektedir.

Yogdun enerjinin tuketildigi endustriyel sogutma Tesislerinde, ¢evre kirliliginin azaltiimasi ve igletme
maliyetlerinden tasarruf saglanmasi agisindan bu sistemler ¢ok 6nemli yer tutmaktadir.
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