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ÖZET 
 
Özellikle 12 ay süre ile soğutma ihtiyacı olan tesislerde, Hava Soğutmalı Kondenserli Soğutucuların, 
Su Soğutmalı Kondenserli Soğutma Sistemlerine göre, kullanım kolaylığı ve rahatlığına karşılık, verim 
düşüklüğü ve işletme giderlerinin yüksekliği söz konusu iken, küresel ısınmanın artığı son yıllarda, 
sistemlerin aşırı sıcaklar nedeni ile bloke olma sorunlarında da önemli artışlar olmaktadır. Hava 
Soğutmalı Kondenserli Mekanik Soğutucuların, Kuru Tip Soğutucular ile desteklenerek ve doğal 
soğutma yaparak, yıl boyu soğutma ihtiyacı olan bazı tesislerde, % 50’ye varan enerji tasarrufu 
yapabilmek mümkün olmaktadır. Ancak sıcak havalarda tesisin tüm soğutma yükü, Mekanik Soğutma 
Cihazlarının üzerinde kalmaktadır. Gelişmiş kontrollü Adyabatik Soğutma Sistemlerinin, hem Kuru Tip 
Soğutucularda, hemde Mekanik Hava Soğutmalı Kondenserli Soğutucularda, verim artırdığı ve enerji 
tasarrufu sağladığı bir gerçektir. Manisa da kurulu ve yıl boyu soğutma suyu kullanan 600 kW bir 
Tesiste, Mekanik Soğutma yerine, gelişmiş kontrollü Adyabatik Soğutma destekli Kuru Tip Soğutucuya 
geçilmesi durumunda, Tesiste %75 enerji tasarrufu yapılabileceği tespit edilmiştir. Tesiste yapılan 
iyileştirme yatırımlarının tutarı, gerçekleşecek olan iyileştirme kazanımları ile 1 yılda geri 
kazanılmaktadır. Ayrıca Tesiste çalışan personel kışın bireysel elektrikli ısıtıcılar ile ısınmakta, yazın 
ise ortam sıcaklığı 40–45ºC ulaşmakta, çalışanların ve Tesisin performansında sorunlar 
yaşanmaktadır. Tesiste yapılacak soğutma sistemi iyileştirmesi sonucu, dışa atılan egzoz havası 
ayrıca değerlendirilerek, tesisin havalandırmasında kullanılması sonucu, hem enerji tasarrufu, hemde 
performans artışı sağlanacaktır. Bu makalemizde; adı geçen Tesiste yapılan soğutma iyileştirme 
çalışmaları anlatılacak olup, TÜBİTAK destekli bir proje ile geliştirilmiş olan Gelişmiş Kontrollü 
Adyabatik Soğutma Destek Cihazının, Kuru Tip Soğutucu ile birlikte kullanılması durumunda, elde 
edilen kazanımlar ve sonuçları hakkında bilgi verilecektir. Projenin sunuma yetişmesi durumunda, 
öngörülen ve gerçekleşen kazanımlar hakkında ayrıca bilgi verilecektir. 
 
Anahtar Kelimeler: Enerji verimliliği, Adyabatik soğutma, Kuru Tip Soğutucu, Doğal Soğutma, 
Kontrollü Gelişmiş Adyabatik Soğutma, Sisleme ile Soğutma. 
 
 
 
 
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.GİRİŞ 
 
12 ay süre ile soğutma ihtiyacı olan Tesislerde doğal soğutma yaparak, kullanılan soğutma ihtiyacına 
bağlı olarak % 40’a varan oranlarda tasarruflar sağlanmaktadır.[1] Doğal soğutmanın bu avantajı, son 
yıllarda hızla yaygılaşan kullanımına olanak sağlamıştır. Son yıllarda Hava Soğutmalı Kondenserli 
Soğutma sistemlerinde geliştirilen bir diğer sitemde, kondenser önünde yapılan Gelişmiş Kontrollü ve 
Yüksek Performanslı Adyabatik Soğutucular ile kondenser giriş havası soğutularak, Hava Soğutmalı 
Kondenserli Soğutma Cihazlarında kapasite ve verimlilik artmaktadır. Bilindiği üzere Hava Soğutmalı 
Kondenserli Cihazların kondenserleri ile Kuru Tip Soğutucuların serpantinlerinin yapıları bir birlerine 
çok benzer olup, hassasiyetleri ise bir birbirleri ile aynıdır. Kondenserlerde performans ve verimlilik 
artıran Gelişmiş Kontrollü Yüksek Performanslı Adyabatik Soğutmanın, Doğal Soğutma 
serpantinlerinde kullanılması durumunda, Doğal Soğutmalı Soğutucunun dış hava çalışma sıcaklığını 
çok önemli oranda artırmaktadır. Aşağıda Doğal Soğutmadaki enerji tasarrufu bilgilerimizi yineledikten 
ve Gelişmiş Kontrollü Yüksek Performanslı Adyabatik Soğutucular hakkında bilgi verilecek olup, bu 
Soğutucuların Doğal Soğutucular ile desteklenmesi durumunda, enerji sarfiyatında yapılabilecek 
tasarruf hakında bilgi verilecektir. 
 
 
 
 
2. YIL BOYU SOĞUTMA İHTİYACI OLAN HAVA SOĞUTMALI KONDENSERLİ SU SOĞUTMA 
CİHAZLARINDA DOĞAL SOĞUTMA 
 
Yıl boyu soğutma suyuna ihtiyaç duyulan Tesislerde dış hava sıcaklığı, soğutma suyu sıcaklığından 2 
K düşük olduğu süreçte kısmi doğal soğutma yapmak, 10 K düşük olduğu süreçte ise, %100 Doğal 
Soğutma yapma imkanı vardır. Bu operasyonla Akdeniz iklim kuşağında yıllık ortalama % 40’a varan 
oranlarda enerji tasarrufu yapılma imkanı vardır.  
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Şekil 1: Doğal Soğutma Prensip 
 
Şekil 1’de Yaygın kullanılan Doğal Soğutma ve Mekanik Soğutma şeması görülmektedir. Şekil 2’de 
ise, iki farklı soğutma suyu sıcaklığında sistem tarafından yapılabilecek tasarruf miktarları 
görülmektedir. 
 
Dış hava sıcaklığının 10 ºC olduğu bir şartta, soğutma suyu sıcaklığı 15 ºC ise, % 32 olan tasarruf 
oranı, soğutma suyu sıcaklığının 20 ºC olması durumunda, % 68 olmaktadır. Bu soğutma suyu 
sıcaklığının her 1 K yükselmesine karşın, sabit dış hava sıcaklığında, verimde % 7 civarında artış 
olmaktadır. 
 

 
 
 
 
Bir diğer anlatımla sabit soğutma su sıcaklığında, dış hava sıcaklığının her 1 K azalması, doğal 
soğutmadan yapılan tasarrufu % 7 oranında artırmaktadır. Şekil 2. Bu değerde tasarruflar enerji 
verimliliği açısından önem arz etmektedir. 
 
 
 
 
3. KONTROLLÜ GELİŞMİŞ ADYABATİK SOĞUTMA SİSTEMLERİ [3] 
 
Adyabatik Soğutma (Evaporatif soğutma) çok bilinmesine karşın, kontrol ve kumandasındaki zorluklar 
ve özel şartlar gerektirmesi nedeni ile yaygın kullanımı azdır. Ancak enerji maliyetlerinde, son yıllarda 
meydana gelen artışlar ile bu konuda direkt kullanım ve endirekt kullanım konusunda önemli 
gelişmeler oluşmuştur. Endirekt kullanımda, Hava Soğutmalı Kondenserler önünde yapılan Soğutma 
Sistemleri, Hava Soğutmalı Cihazlarda önemli kapasite ve verim artışları sağlamıştır.  

Şekil 2: Doğal Soğutma Tasarruf Oranları[2]  

Şekil 3: Doğal Soğutma Birim Tasarruf 



   ______________________ 1206 _______
 

 

 X. ULUSAL TESİSAT MÜHENDİSLİĞİ KONGRESİ – 13/16 NİSAN 2011/İZMİR

Soğutma Teknolojileri Sempozyumu 

Kondenser girişinde yapılacak Adyabatik Soğutma operasyonun, kondenserin çalışma koşullarında 
olumsuz etkilerinin olmaması gerekir. 
 
Günümüzde yaygın olarak bilinen ve uygulanan Adyabatik Soğutma yöntemleri; Pedli (Resim: 2) ve 
Fıskiyeli (Resim: 3) çalışmalardır. Pedli Adyabatik Soğutma Sistemlerinin, Aksiyel Fanlı Kondenserli 
Soğutma sistemlerinde uygulanabilirliği zordur.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bundan dolayı, Fıskiyeli Adyabatik Sistemler ( Resim: 3) ile Hava Soğutmalı Kondenserli cihazların 
hibrit hale getirilmesi sonucu, sistemin enerji verimliliğinde önemli kazanımların olduğu, çok faklı 
ortamlarda test edilmiştir.(Honkong ve Dubai çalışmaları) Dünyada yapılan bu tür araştırmalar 
incelendiğinde, kondenser serpantinlerinin bir miktar ıslanması kaçınılmaz son gibi görülmektedir.  
 
Ancak Hava Soğutmalı Cihazların serpantinlerinin yaz aylarında ıslanması, serpantin kirliliğini 
artırmaktadır. Serpantin kirliliğinin artması ise sürekli verimlilik kaybına neden olmaktadır. Adyabatik 
Soğutmanın sistem verimliliğine etkilerinden biride, su kaçak ve kayıplarıdır. Dış hava sıcaklık ve 
nemi, anlık olarak küçük değişiklikler gösterirken, gün içerisinde büyük değişimler göstermektedir. Bu 
nedenle Adyabatik soğutmada su kontrolü, çok büyük önem arz etmektedir. Aksi takdirde aşırı su 
tüketimi veya yetersiz soğutma olguları ile karşılaşılmaktadır. Bundan dolayı Hava Soğutmalı 
Cihazlarda Adyabatik Soğutma, çok sıcak havalarda, kısa süreli çalışmalarda veya acil durumlarda 
kullanılmaktadır. 
 
Hava Soğutmalı Cihazın serpantinini ıslatmayan, hava soğutmalı kondenserin çalışma şartlarında 
olumsuz etki yaratmayan, su kaçak ve kayıpları azaltılmış bir Adyabatik Soğutma Sistemini, Hava 
Soğutmalı Kondenserli cihazın girişine uygulanması halinde, cihazın çalışma ömrünün büyük bir 
bölümünde, verimini yüksek tutmak mümkündür. 
 
Gerçek zamanlı kontrol yöntemi ile havaya yeterli miktarda su vererek, o şartta mümkün olan 
maksimum adyabatik soğutmayı yapabilmek mümkündür. 
 
 
3.1. TOR Destekli, Gerçek Zaman Kontrollu, Adyabatik Soğutucu (WSMCS) 
 
Bu soğutucu ile dış hava şartlarına (sıcaklık ve nem) bağlı olarak 5 – 20 K soğutma yapabilmek 
mümkün olmaktadır. Sistemin enerji sarfiyatı yok denecek kadar azdır. Sarfiyat miktarı, Hava 
Soğutmalı Kondenserli Soğutma Cihazının tasarruf ettiği enerjinin % 2’si civarındadır. Sistemin 
tükettiği suyun bedeli ise, Tasarruf edilen enerji bedelinin %10’u civarındadır. Geliştirilen bu Adyabatik 
Soğutucu, dört bölümden oluşmaktadır  
 
Gerçek Zamanlı Kontrol ve Kumanda Ünitesi (I), Adyabatik Soğutma Ünitesi (II), Su Basınçlandırma 
ve Kontrol Ünitesi (III),  
 
 
 
 
 

 

Resim: 1 
 

Resim: 2 
 

Resim: 3 
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Adyabatik Soğutma Ünitesi; kullanılan cihazın ve kullanılan mahallin özelliklerine bağlı olarak 
belirlenen fıskiyeler ve sistemin soğutma verimi ve stabilitesini artıran Tor’dan oluşmaktadır. Tor 
soğutma sistemi, kondenserinin hava akışında herhangi bir yük yaratmamak için, maksimum 20 pa 
basınç düşümü yaratacak yapıda dizayn edilmiştir. Fıskiyeler, kullanılan cihazın geometrisi ve 
kullanıldığı Coğrafi Bölgenin iklim verilerine bağlı olarak belirlenmiştir. Sistemin ihtiyacı olan minimum 
ve maksimum su miktarını verebilecek ve ortama verilen her miktardaki suyu aynı hızda 
buharlaştırabilecek özelliktedirler. İzmir uygulamasında yapılan fıskiye dizaynı, ihtiyacın %10 fazlası 
kadar su verebilecek şekilde seçilmiştir.  
 
Su Basınçlandırma ve Kontrol Ünitesi kapasitesini belirlemek için, Dünyadaki aşırı özellik gösteren 
Bölgelerin iklim verileri ile Türkiye deki tüm illerin iklim verileri incelenmiştir. Bu inceleme sonuçları 
ileride detaylı olarak anlatılacaktır. İklim verilerinin incelenmesi sonucu, farklı Markalara ait Su 
Soğutma ve Klima Cihazlarının önünde yapılabilecek soğutma miktarları belirlenmiştir. Bu miktarlarda 
soğutma yapılması durumunda, soğutma cihazındaki kapasite artışı ve enerji tüketimi azalması 
belirlenmiştir. Tüm bu veriler ışığında da, yaşanan iklim şartlarında cihaz modeline ve kullanım 
mahalline bağlı olarak yapılabilecek Adyabatik soğutma miktarları ve bu soğutmayı gerçekleştirecek 
su miktarları belirlenmiştir. Belirlenen su debilerine göre de uygun pompa seçimi yapılmıştır. Pompa ile 
birlikte geliştirilen Kapasite Kontrol Düzeni sayesinde de, su debisinde %15 - %100 arasında istenen 
her debi de çalışma olanağı yaratılmıştır. 
 
Yapılan soğutma esnasında suyun içinde bulunan kirecin, fıskiyelerde kirlilik yaratması ve su 
hareketlerini olumsuz etkilemesini önlemek için, sisteme Su Arıtma Sistemi ilave edilmiştir. Bu sayede 
önceki kirlenmenin 5 katı daha fazla süre ile çalışılmasına rağmen, herhangi bir kirlenmeye 
rastlanılmamıştır. 
 
Bir Mikroişlemci üzerine gerçekleştirilen özel bir yazılım sayesinde, dış hava ve serpantin giriş havası, 
mevcut soğutucunun çalışma koşulları, su basınçlandırma ve kontrol ünitesinin çalışma verilerini 
gerçek zamanlı olarak izlenerek, yeterli soğutmayı yapacak miktarda suyun adyabatik soğutma 
ünitesine gönderilmesi sağlanmıştır. 
 
 
3.2. Verilerin Oluşturulması 
 
Türkiye’de projelendirmeye esas alınacak iklim verileri olarak; Makine Mühendisleri Odası verileri, 
Tesisat Mühendisleri Derneği, Hüsamettin Bulut, Orhan Büyükalaca, Tuncay Yılmaz’ın verileri esas 
alınmıştır. Hesaplamalarda bu üç kaynağın ortalaması kullanılmıştır. Bu verilerden ASHRE 
Standardına göre, % 2 veriler kullanılmıştır. Bu çalışmada Türkiye’deki 76 Şehir Merkezinin iklim 
verileri analiz edilmiştir. Yapılan veri analizi sonucunda, Türkiye’deki illerde yapılabilecek maksimum 
Adyabatik Soğutma miktarının 3 ila 17 K olduğu tespit edilmiştir. Tablo 1’de, bu Şehirlerde 
yapılabilecek maksimum Adyabatik Soğutma miktarları gösterilmiştir.  

I 

II 

III 

Şekil 3: WSMCST Soğutucu Prensip Seması [3] 
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Tablo 1: Bazı Şehirlerimizde Yapılabilecek Maksimum Adyabatik Soğutma Değerleri.[4] 
 

Gerçekleşebilecek 
Maksimum 
Adyabatik 

Soğutma değerleri 
(K) 

ŞEHİRLER 

> 15 ŞANLIURFA, BATMAN, DİYARBAKIR, SİİRT, ADIYAMAN, ELAZIĞ,  
 

15–12 
KİLİS, MALATYA, MARDİN, GAZİNATEP, KAHRAMANMARAŞ, IĞDIR, 
BURDUR, KARAMAN, TUNCELİ, MUĞLA, MANİSA, MARMARİS, 
BİNGÖL, BODRUM, DENİZLİ, KONYA, ADANA, ERZİNCAN, AYDIN, 
HAKKÂRİ, KÜTAHYA, MUŞ, KIRIKKALE, AKSARAY, ISPARTA, 
ANKARA,  

 
12–10 

UŞAK, NİĞDE, BAYBURT, SİVAS, AMASYA, KAYSERİ, KIRŞEHİR, 
GÜMÜŞHANE, BURSA, BİTLİS, FETHİYE, ESKİŞEHİR, ANTALYA, 
NEVŞEHİR, ÇORUM, VAN, BALIKESİR, KUŞADASI, EDİRNE, 
KASTAMONU, TOKAT, AYVALIK,  

10–7 ÇANKIRI, BİLECİK, KIRKLARELİ, YOZGAT, İZMİR, ARDAHAN, 
ERZURUM, BOLU, AĞRI, KOCAELİ, BARTIN, AFYON, ZONGULDAK, 
HATAY, SAKARYA,  ARTVİN,  ÇANAKKALE,  

7–5 TARSUS, YALOVA, İSTANBUL, KARS, İSKENDERUN, TEKİRDAĞ, 
ORDU 

 
Bu verilerle birlikte, farklı iklim kuşaklarındaki; İzmir, İstanbul, Ankara, Antalya, Diyarbakır illerinin 
günlük ve saatlik Kuru Termometre ve Yaş Termometre verileri analiz edilmiştir. Yapılan bu analizler 
sonunda Türkiye’de ve Dünyada çok genel olarak 24,5ºC ve üzerindeki sıcaklıklarda WSMCS 
kullanımının, ekonomik ve güvenlikli olarak yapılabileceği tespit edilmiştir. Bu tespite bağlı olarakta, 
Hava Soğutmalı Kondenserli Cihazlardaki verimlilik artışları değerlendirmeleri, 24,5 ºC üzerindeki 
sıcaklıklar için değerlendirilmiştir. 
 
Beş Şehirde yapılan analizler sonucunda, bu şehirlerin 24,5 ºC üzerinde geçen zaman dilimleri tespiti 
yapılmıştır. Ayrıca bu Şehirlerin 24,5 ºC üzerindeki dönemdeki ortalama sıcaklıklarda tespit edilmiştir. 
 
Bu ortalama sıcaklık değeri ile bu şehirlerde yapılabilecek Adyabatik Soğutma miktarlarıda tespit 
edilmiştir. Bu çalışmaların sonuçları, Tablo 2 de gösterilmiştir. 
 
Tablo 2. Bazı Şehirlere Ait Adyabatik Soğutma Süreleri ve Sıcaklıkları Analizi [4] 

 
Bu analizler esnasında elde edilen çarpıcı sonuçlardan bir diğeri ise, Şehirlerin özelliklerine göre gün 
içinde Adyabatik Soğutma yapabilme zamanlarının farklılığıdır. Örneğin Adyabatik Soğutmanın 
maksimum düzeyde yapıldığı zaman dilimi, İzmir de saat 13-14 gibi iken, Antalya da saat 8-9 gibidir. 
Bu tür sapmalar, her hangi bir yörede yapılacak olan Adyabatik Soğutma kazanımlarının, soğutma 
çalışma dönemine göre farklılıklar gösterdiğini ortaya koymuştur. Bundan dolayı, Adyabatik Soğutma 
Destek Sistemi uygulanmasında verim hesaplarını, iklim verileri ile birlikte soğutma sisteminin çalıştığı 
zaman dilimi de dikkate alınarak hesaplama yapma gereği görülmüştür.  
 

 
Şehir 

Süre 
H 

Ortalama 
Sıcaklık  
KT ºC 

Ortalama 
Sıcaklık 
YT ºC 

Ortalama 
Soğutma 
Miktarı*K 

Dönemsel 
Kh 

Ankara   663 26,3 16,3 8,3   5.503 
Antalya 1.872 28,0 18,6 7,7 14.414 

Diyarbakır 2.306 30,0 14,7 12 27.672 
İstanbul   611 25,6 19,7 4,2   2.556 
İzmir 1.749 27,3 19,8 7,5 13.117 

* Yukarıdaki tablodaki soğutma değerleri, Hava Soğutmalı Kondenserli Cihazların sağlıklı ve 
sorunsuz çalıştığı 18 ºC üzerindeki soğutma miktarlarıdır. 
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3.3. WSMCS Destekli Hava Soğutmalı Kondenserli Soğutma Cihazlarında Verimlilik Artışı 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yukarıda görülen grafiklerin birinci ve ikincisi, Su Soğutma Cihazına (CHILLER) aittir. Üçüncü grafik 
ise, Paket Tip Klima Cihazına (ROOF-TOP) aittir. Bu grafiklerden de görüleceği üzere, Soğutma 
Cihazlarının kapasiteleri ve enerji tüketimleri; yapılarına, markasına ve modeline göre, kapasiteleri de, 
dış hava sıcaklığına göre az veya çok değişmektedir. Dış hava sıcaklığının arttığı dönemlerde, 
cihazların kapasiteleri azalır iken, enerji tüketimleri artmaktadır. Kondenser girişindeki havayı 
Adyabatik Soğutucu ile 5-20 K soğutabilme imkanı vardır. Yukarıdaki grafiklerden görüleceği üzere, 
kondenser önünde yapilabilecek Adyabatik Soğutma, önemli miktarda kapasite artışına ve/veya enerji 
tasarrufuna neden olmaktadır. Soğutma sistemlerinde, dış ortam sıcaklığına bağlı Adyabatik Soğutma 
ile elde edilebilecek kazanımların çok genel tanımı, aşağıdaki grafiklerde verilmiştir.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 4. Bazı Soğutma Cihazlarında Dış Hava Sıcaklığına Göre Kapasite ve Giriş Gücü Değişimi [3] 

 
DUNHAM-BUSH AIR 

COOLED AFVX 
DAIKIN AİR-COOLED EWAD-MBYNN 

 
LENNOX FLEXY II-AGU 

Şekil 5: WSMCST İle Desteklenmiş Cihazlarda, Dış Hava Sıcaklığına Göre Yaklaşık 
Kapasite ve Giriş Gücü Değişimi ile Enerji Verimliliği Değişimini Gösteren Tablolar.[3] 
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Şekil 5 teki grafiklerden görüleceği üzere EER olarak adlandırılan enerji verimliliği; dış hava 
sıcaklığına, cihaz yapısına, kondenser önünde yapılan adyabatik soğutma miktarına bağlı olarak % 
50’ye varan oranda artabilmektedir.  
 
 
3.4. Uygulama ve Sonuçları 
 
İzmir’de faaliyet gösteren Tekstil Fabrikasında, Yukarıdaki anlatım ve tanımlamalardan anlaşılacağı 
üzere WSMCST ünitesini bir soğutucuya uygulamamız halinde, teorik olarak ideale yakın Adyabatik 
Soğutma yapabilmek mümkün görülmektedir. Çevre koşullarının, hibrit sistemin çalışmasına etkisini 
tam olarak bilemediğimizden, yukarıda açıklandığı üzere Adyabatik Soğutucunun sisteme verebileceği 
su debisi, sistemin ihtiyacı olan nominal su debisinden, ön görülen ihtiyaçtan %10 daha büyük 
tutulmuştur. 
 
Tekstil Fabrikasında;  
8 Adet Su Soğutma Gurubu 
4.200 kW soğutma kapasitesi 
1.412 kW giriş gücü bulunmaktadır. 
Bu cihazlara, Tor Destekli, Gerçek Zaman Kontrollü, Adyabatik Soğutma uygulanması durumunda;  
420 kW kapasite artışı ve 381.240 kWh enerji tasarrufu yapılabileceği ön görülmüştür. 
 
Adı geçen Tesiste iki Cihaza WSMCST uygulama yapılmıştır. Bir Cihaza Petli uygulama yapılmış, 
diğer cihazda ise yalnızca Tor Destekli Adyabatik Soğutma yapılmıştır. Petli uygulamada, soğutma 
cihazının orijinal fanlarının, Petli çalışma için yetersiz kaldığı gözlenmiş ve Petli soğutmanın sisteme  
uygulanmasında zorluklarla karşılaşılmıştır. Tor Destekli Uygulamada, zaman kontrollü kumanda 
yapılmış ancak bu uygulamada gereksiz su kullanımının % 30-40 daha fazla azaltılabilmesi mümkün 
olmamıştır. Gerçek zaman kontrollü uygulamada ise, gereksiz su sarfiyatı % 95 civarında azaltılmıştır. 
Gerçek zamanlı kontrolle, sistemin çok hızlı ve etkin sonuçlar verdiği Tablo 5’te çok güzel bir şekilde 
görülmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 6 daki çalışma eğrilerinde Zone1 ve Zone2’de, sisteme verilen su miktarındaki değişkenlikler 
görülmektedir. Sisteme verilen suya bağlı eş zamanlı sıcaklık düşümleri, çok net bir şekilde 
izlenmektedir.Zone1 ve Zone2 arasındaki farklılık rüzgar etkilerinden doğan bir farklılıktır. Tor Destekli 
Gerçek Zaman Kontrollü Adyabatik Soğutma Sistemi, farklı zamanlarda 3 kez ve toplam 10 saat kadar 
Torsuz çalıştırılmıştır. Bu çalışma esnasında gereksiz su sarfiyatının arttığı, serpantin önü sıcaklık 
düşümünün azaldığı gözlenmiş ve tespit edilmiştir. 
 
İzmir’deki Tekstil Fabrikasında kurulan Tesisin su tüketim ihtiyacı şu şekilde belirlenmiştir. 
 
 

 

Şekil 6: WSMCST Çalışma Eğrileri.[3] 
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İzmir iklim verileri  
 
DB    =     36°C 
WB     =      24°C   
Kondenser hava debisi  =     180.000 m³/h 
Yapılabilecek max soğutma  =     10,6 K 
Havanın alabileceği su miktarı =   4,1 g/kg 
Sistemin max su ihtiyacı  = 14 L/min 
Fıskiye adedi   = 208 
Fıskiyelerin toplam su debisi = 16 L/min 
 
Yukarıda açıklanan verilere göre dizayn edilen Tor Destekli Gerçek Zaman Kontrollü Adyabatik 
Soğutma Destek Ünitesinin, dış hava şartlarının ekstrem olduğu bir dönemdeki çalışmasına ait veriler, 
Şekil 7’de görülmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Akıllı kontrol sistemi ile yapılan kontrol sayesinde, istenen çıkış sıcaklığı hassas bir şekilde 
sağlanmaktadır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Şekil 7: WSMCST Çalışma Eğrileri.[3] 

Resim 4: WSMCST Kontrol Ekranı.[3] 
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RESİM 4’de, Akıllı Kontrol Sisteminin kontrol ekranından bir görüntü görülmektedir. Yukarıdaki 
resimden de görüldüğü üzere; Akıllı Kontrol Sistemi ile sağlanan çok yönlü ve parametreli kontrol ile o 
anki dış hava koşullarında yapılabilecek maksimum soğutma için gerekli su miktarı sisteme 
verilmektedir. Tor Destekli iki kademeli Adyabatik Soğutma sistemi ile de, verilen sudan maksimum 
soğutma sağlanabilmektedir. Serpantin önünde yapılan bu soğutma miktarının izlenmesi amacı ile 
Haziran- Ağustos aylarında toplam 250 saat boyunca, 14.000 adet veri toplanmıştır. Bu verilerle ilgili 
sonuçların özeti resim 8’de gösterilmiştir. 
 
Tablo 7: İzmir’de WSMCST ile Haziran- Ağustos Aylarında Yapılan Çalışma Esnasında 250 Saat 
Boyunca Alınan 14.000 Adet Verinin Ortalama Sonuçları .[3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. WSMCS DESTEKLİ DOĞAL SOĞUTUCUNUN MEKANAİK SOĞUTMA İLE ANALİZİ;  
 
Manisa’da faaliyet gösteren Metal İşleme Fabrikasında, Teknik Heyetten alınan bilgiler ve eldeki 
mevcut veriler doğrultusunda aşağıdaki tespitler yapılmıştır. 
 
4.1. Tespitler  
 

• Endüksiyon Ocaklarına gidecek olan suyun, saf su olması gerekmektedir.  
• Suyun Ocağa gidiş sıcaklığının 25ºC olması gerekmektedir. 
• Suyun Ocaktan dönüş sıcaklığı 35- 50 ºC arasında olduğu belirtilmektedir. 
• Endüksiyon Ocağından dönen sıcak saf su, iki eşanjör ile aşağıdaki Şekil 8’de görüldüğü gibi 

soğutulmaktadır.  

 
Şekil 8: Mekanik Soğutma Prensip Şeması  

OUTDOOR TEMPERATURE 
DB °C 32.8 
WB °C 21,5 
ADIBATIC COOLING OUTLET 
DB °C 25.5 
WB °C 21,2 
TEMPERATURE DROP 7.3 
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• Açık havuza çalışan bir adet Soğutma Cihazı vardır.  
• Açık havuza kuyudan sürekli az veya çok su takviyesi yapılmaktadır. 
• Endüksiyon Ocaklarına giden suyun sıcaklığının yükselmesi durumunda, açık havuzdan su 

atılarak yerine soğuk kuyu suyu konmaktadır. 
• Bu sistemlerde bulunan Mekanik Su Soğutma Cihazlarının kapasiteleri 500 kW tır. 
• Soğutma Cihazları bulundukları ortamlar nedeni ile dış hava sıcaklığının 5 K fazlası bir 

sıcaklıkta çalışmakta ve bu nedenle verimlilikleri azalmaktadır. Hesaplamalarımız ve 
analizlerimizde bu durum dikkate alınmıştır. 

• Tüm hesaplama ve analizlerimizde Tesisin 24 saat çalıştığı dikkate alınmıştır. 
• Tesisin farklı çalışma sürecinde geri kazanım oranı artar iken, geri ödeme sürecide artar. 
• Mali analizler yapılır iken tesiste bulunan eşanjörlerin, 3 ayda bir bakım yapılarak temizlendiği 

kabul edilmiştir. 
• Tesiste kullanılan elektriğin bedelinin, 13,5 kuruş/kW olduğu kabul edilmiştir. 
• Tesiste kullanılan suyun bedelinin, 0,5 TL/m³ olduğu kabul edilmiştir. 

 
 
4.2. Analiz 
 
Bu analizde 500 kW soğutma kapasitesi olan bir Soğutma Sistemi analiz edilmiştir. 
 

1. Mekanik Soğutma Cihazı      500   kW 
2. Mekanik Soğutma Cihazı giriş gücü   250 kW 
3. Soğutucu sirkülasyon pompası      30 kW 
4. Endüksiyon Ocağı sirkülasyon pompası     40 kW 
5. Havuz Eşanjörü sirkülasyon pompası     30 kW 
6. Havuzun ve kuyu suyunun soğutma gücü(1)   250  kW 
7. Sistem kurulu gücü     350 kW 
8. Sistem soğutma kapasitesi (2)   750  Kw 

 
• Yukarıdaki krokiden görüldüğü üzere havuz, soğutma sistemine katkı koymaktadır. Havuza 

akan suların serbest soğuması ve havuzun kuyu suyu takviyesi ile birlikte yaptığı soğutma 
miktarı kullanılan eşanjör büyüklüğüne bakılarak tahmin edilmiştir.  

• Sistemde her ne kadar Soğutma Cihazı bulunsa da, havuz ile sistemin soğutmasına katkı 
konmaktadır. Havuzdan gelen soğutmanın sisteme olan katkısı, sistemin yapısına bakılarak 
tahmin edilmiştir. Ekonomik analizlerde kullanılacağı için bu tahmin, bir miktar indirilerek 
kullanılmıştır.  

 
Fabrika üç vardiya çalışsa bile, soğuk kış günlerinde veya işletmedeki muhtelif nedenlerle Mekanik 
Soğutma sisteminin 8.500 saat yerine 5.000 saat çalıştığı kabul edilmiştir. Bu kabulde, soğutma 
cihazlarının kış aylarındaki kapasite artmasından doğan ekonomik katkılarıda dikkate alınmıştır. 
 

• Endüksiyon ocağı ve havuz çalışmasından gelen enerji sarfiyatı toplam soğutma giderleri 
tutarı; 

• Σ Sirkülasyon pompa enerji = (4+5)x8.500 = (40+30)x8.500=595.000 kWh 
• Maliyet (yıllık) = 595.000x13,5/100= 80.325 TL 
• Soğutma siteminin çalışmasından gelen enerji sarfiyatı toplam soğutma gideri tutarı; 
• Σ enerji = (2)x 5.000 = (250)x5.000=1.250.000 kWh 
• Maliyet (yıllık) = 1.250.000x13,5/100= 168.750 TL 

 
500 kW mekanik soğutma sistemine sahip endüksiyon ocağının yıllık soğutma maliyeti tutarı; 
 Σ Maliyet (yıllık) = 80.325 TL.+168.750 TL.= 249.075 TL 
 
Mevcut sistemin yerine, Doğal soğutma+Kontrollü Adyabatik Soğutma+Su Soğutma Cihazı  
Kullanılması durumunda, aşağıda belirtilen sonuçlar çıkmaktadır. 
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Şekil 9: Manisa’daki Tesiste Mevcut Soğutma Sistemi Yerine Önerilen WSMCST Destekli Kuru Tip 

Soğutucu Uygulaması Prensip Şeması 
 
Şekil 9’da, mevcut Soğutma Sistemi yerine önerilen Soğutma Sistemi kullanılması ön görülmüştür.  
 

1. Mekanik Soğutma Cihazı      350   kW 
2. Mekanik Soğutma Cihazı giriş gücü   175 kW 
3. Soğutucu sirkülasyon pompası      20 kW 
4. Endüksiyon Ocağı sirkülasyon pompası     40 kW 
5. Kuru Tip Soğutucu      750 kW 
6. Kuru Tip Soğutucu fanları      50 kW 
7. Sistem kurulu gücü     285 kW 
8. Sistem soğutma kapasitesi (2)            1.100  kW 

 
Endüksiyon Ocağı ve Kuru Tip Soğutucu çalışmasından gelen enerji sarfiyatı ve toplam soğutma 
giderleri tutarı; 
 
 Σ Sirkülasyon pompa+kuru tip soğutucu fanı enerji = (4+6)x8.000 = (40+50)x8.000 =720.000  
kWh 

Σ Sirkülasyon pompa enerji = (4)x500 = (40)x 500 =  20.000 kWh 
Σ Mekanik Soğutma dışı enerji = 720.000+20.000 =740.000 kWh 

 
 Maliyet (yıllık) = 740.000x13.5/100 = 99.900 TL 
 Soğutma siteminin çalışmasından gelen enerji sarfiyatı toplam soğutma gideri tutarı; 

Σ Enerji = (2)x 500 = (175)x5.000 = 87.500 kWh 
 Maliyet (yıllık) = 1.250.000x13.5/100 = 11.812 TL 
 
Yeni Kuru Tip Soğutucu + Adyabatik Soğutma Cihazı + Mekanik Soğutma Sistemine sahip 
Endüksiyon Ocağının yıllık soğutma maliyeti tutarı; 
 
 Σ Maliyet (yıllık) = 99.900 TL.+11.812 TL.= 111. 712 TL. 
  

• Bu Soğutma Sisteminde üç pompa kullanılması yerine, iki sirkülasyon pompası kullanılmıştır. 
• İki eşanjör yerine, bir eşanjör kullanılmıştır. 
• Mekanik Soğutma Sisteminde 500 kW yerine, 350 kW Mekanik Soğutmaya ihtiyaç vardır. 
• Kuru Tip Soğutucu 20ºC dış hava sıcaklığında 750 kW soğutma yapabilecek kapasitededir. 
• 20º Altındaki sıcaklık değerlerinde sistem tamamen Kuru Tip Soğutucu ile çalışmaktadır. 
• 20ºC üzerindeki sıcaklıklarda Kuru Tip Soğutucu, Kontrollü Yüksek Performanslı bir Adyabatik 

Soğutucu ile desteklenerek ~34 ºC Kuru Tip Soğutucu ve Kontrollü Yüksek Performanslı 
Adyabatik Soğutucu ile 750 kW soğutma yapmak mümkündür. 
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• 34 ºC daha yukarı sıcaklıklarda, Mekanik Soğutucu parçalı olarak çalışmaya başlayacaktır. 
• Yeni Mekanik Soğutma Sisteminin yılda 5.000 saat yerine, 500 saat çalışması ön 

görülmektedir, 
• Tesiste bulunan havuza ihtiyaç kalmamıştır. 
• Yıllık 400 ton civarında olan su sarfiyatının, 200 tona indirilmesi ön görülmüştür. 
• Enerji sarfiyatının 249.065 TL den, 111.712 TL. indirilmesi ön görülmüştür.  
• Bakım v.b masraflardan yıllık 15.000 TL. tasarruf yapılabileceği ön görülmüştür. 
• Tesisteki Endüksiyon Ocaklarının Soğutma Sisteminde yapılacak iyileştirme sonucu, yıllık net 

tasarruf oranı % 62 kadardır. 
• Tesiste yaz aylarında yaşanan duruşlar ve yavaşlamalar ile bunların sebep olduğu üretim 

kayıpları, kazançlar bölümüne dahil edilmemiştir. 
 

 
4.3. Sonuçlar 
 
Yukarıda ayrıntılarını verdiğimiz, Soğutma sisteminde verimlilik artırıcı çalışmaları sisteme 
uyguladığımızda, yapılması gereken yatırımlar ve bu yatırımlar sonrası elde edilecek kazanımlar 
aşağıda belirtilmiştir. 
 
Tablo 3: Manisa’daki Tesiste mevcut soğutma sistemi yerine önerilen WSMCST Destekli Kuru Tip 
Soğutucu uygulaması prensip şeması  

 

Mevcut Soğutma Sisteminin, Kontrollü Adyabatik Soğutma Destekli Kuru Tip Soğutucu ile 
revize edilmesi durumunda elde edilecek kazanımlar 

 
Mekanik 
Soğutma 

Kapasitesi 

Toplam 
Soğutma 

Kapasitesi 

 
 

Kurulu 
Enerji 
Gücü 

Enerji 
Tüketimi 

Enerji 
Maliyeti 

Bakım v.b. 
Masraflar 

Yıllık 
Soğutma 
Maliyeti 

Yıllık 
Arıza 

Miktarı 

Arızi 
Durum 
Üretim 
Kaybı 

Mevcut 
Durum  

500 750 350 1.845.000 249.075 30.000 279.075 
Yılda  
5-10 
kez 

Var 

Öngörül
en 

Durum 
350 1.100 285 827.500 111.712 12.500 124.212 Yok Yok 

Sonuç % 35 
Azalma % 47 Artış % 18 

Azalma 
% 55 

Azalma 
% 55 

Azalma 
% 58 

Azalma 
% 56 

Azalma   

 
Kazanç içinde bakım masraflarından ve cihaz amortismanından sağlanan avantajlar dahil edilmiştir. 
 
Yukarıdaki tabloda belirtilen yatırımların yapılması durumunda, sistemden takriben 8 adet pompa, 9 
adet eşanjör ve 1adet Su Soğutma Cihazı açığa çıkacaktır. Bunların son değerleri kazanımlar 
hanesine yazılmamıştır. 
 
Bunların son değerlerinin yapılan yatırımdan düşülmesi durumunda, yatırımların geri dönüş sürelerinin 
birkaç ay daha kısalması söz konusudur. 
 
Yukarıda rakamlandırılmış avantajlardan başka, rakamlandırılmamış fakat Tesise rahatlık sağlayan 
bazı avantajlar vardır ki, bunların ne anlama geldiğini Tesis kendisi değerlendirebilir. Bu avantajlar da 
aşağıda açıklanmıştır. 
 
4.3.1. Sağlanan Avantajlar: 

 
• Sistemin soğutmadan doğan kurulu gücünde, % 25 azalma olacaktır. 
• Kazanılan kurulu enerji gücü avantajı, 100 kW civarındadır. 
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• Sarf edilen enerji tüketiminde % 75’e varan oranda azalma olacaktır. 
• Soğutma Gurupları hiçbir zaman %100 kapasitede çalışmayacaktır. En sıcak havalarda çalışma 

kapasiteleri % 75’in üzerine çıkmayacaktır. Bu durumda tesiste yapılacak tevsi çalışmalarında, 
ilave yeni Soğutma Gurubu almak yerine, mevcut Soğutma Cihazlarından çok küçük maliyetlerle 
yararlanma imkânı olacaktır.  

• Mevcut havuza ihtiyaç kalmayacak havuz ve sökülen eşanjör ve pompa alanlarının başka amaçlar 
için değerlendirilme imkânı olacaktır. 

• Bakım personelinin iş yükü önemli oranda azalacaktır.  
• Soğutma sisteminin yaratmış olduğu işletme uğraşıları tamamen ortadan kalkacaktır.  
• Yılın önemli bir bölümünde Su Soğutma Cihazlarının çalışmasına ihtiyaç olmayacağı için, mevcut 

cihaz yerleşimleri gözden geçirilip, rahat iş akışına uygun ve verimli çalışmaya yönelik 
düzenlemeler yapılıp, endirekt verimlilik artışları sağlanma imkânı vardır. 

 
 
 
 
SONUÇ 
 
Yukarıda yapılan analizler, yıl boyu soğutma suyu kullanan Tesislerde, Yüksek Performanslı Doğal 
Soğutmalı sistemlerin kullanılması; sistem düzenleme ve tasarımlarının buna uygun olarak yapılması 
durumunda, üretim ve işletme maliyetlerinde % 40’a varan iyileşmeler yapılabilmektedir. 
 
Bu Doğal Soğutucuların WSMCST Adyabatik Soğutucu ilavesi ile desteklenmesi durumunda 
kazanımlar, iklim bölgesine bağlı olarak, bir o kadar daha artabilmektedir. 
 
WSMCST Adyabatik Soğutma Destekli Doğal Soğutmalı Sistemlerine yapılan yatırımlar, geri dönüş 
sürelerinin (ortalama 1 veya 2 yıl) çok kısa olması nedeni ile oldukça ekonomik yatırımlar olarak 
görülmektedir. 
 
WSMCST Adyabatik Soğutma Destekli Doğal Soğutmalı Sistemlerine yapılan yatırımlar, iklim bölgesi 
ve kullanılan soğutma suyu sıcaklığına bağlı olarak, Mekanik Soğutma sistemlerinin ilk yatırım 
Maliyetlerini de azaltma imkanı vardır. 
 
Adyabatik Soğutma Sistemleri, bazı hallerde Doğal Soğutucu Sisteminin de ilk kuruluş maliyetini 
azaltmaktadır. 
 
Mevcut Tesislerde fizibilite çalışmaları yapılarak, revize edilmeleri ve WSMCST Adyabatik  
Soğutma Doğal Soğutmalı Sistemlere dönüştürülmesi, yukarıdaki çalışmadan anlaşılacağı üzere 
oldukça karlı olabilmektedir. 
 
Mevcut Doğal Soğutmalı Tesislerin de, WSMCST Adyabatik Soğutma ile desteklenmeleri durumunda 
kazanımları % 40’a varan oranlarda artabilmektedir. 
 
WSMCST adyabatik soğutma destekli sistemlerin enerji tüketimini azaltması sonucu, Karbon 
Salınımında sağladığı düşüşler nedeni ile de, çevreci sistemler olarak tanımlanabilmektedir.  
 
WSMCST Adyabatik Soğutma Destekli Sistemlerin, Global ısınmanın arttığı bu dönemde, mevcut 
Soğutma Tesislerinin aşırı sıcak nedeni ile yaşadıkları krizleri ortadan kaldırdığı gibi, kapasite 
kayıplarını da önemli oranda bertaraf ederek, bundan doğan üretim kayıplarını ortadan 
kaldırabilmektedir.  
 
Yoğun enerjinin tüketildiği endüstriyel soğutma Tesislerinde, çevre kirliliğinin azaltılması ve işletme 
maliyetlerinden tasarruf sağlanması açısından bu sistemler çok önemli yer tutmaktadır.  
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