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OZET

SOGUTMA, HAVALANDIRMA, NEM ALMA S ISTEMLERININ
INCELENMESI

Ezgi KILIC

Makine Muhendisfii Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

Tez Dangmani: Prof. Dr. Galip TENR

Bir projenin hayata geciriimeden 6nce hem enerjimii gi, hem de muihendislik
ekonomisi agisindan incelenmesi gerekmektedir. Byede s@utma sistemi her iki
yontemle de incelenstir. Ayni zamanda sgutma sistemi hava gatmal sistemin
yaninda toprak kaynakli sistem olarak da tasarlgtmmiasarimlar hem kihem de yaz
tasarimsartlarinda gergekigirilmis ve sistemler karlastiriimigtir.

Tezin ilk boluimlerinde U¢ adet ok oda ve bir adet donmumuhafaza odasinin
sogutma sistemi anlatiingiir. Donmy muhafaza odasinda buz depolanmaktadir. Daha
sonra buzlar buyuk gok depoya alinaragekillendiriimektedir. Dger iki kiicik oda ise
airlock olarak kullanilacaktir. Buyuk 8ok depoda havalandirma ve nem alma
proseslerine gereksinim vardir. gama, havalandirma ve nem alma sistemleri ayrintili
olarak incelennstir.

Daha sonra gfuk odalarin tasarlangpldugu hava sgutmali sgutma sistemi, toprak
kaynakli sgutma sistemi ile karlastiriimistir. Sonuglar tablolar ve grafiklerle
belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sgzutma Sistemi, Havalandirma, Nem Alma, Toprak Kaynak
Sogutma Sistemi

YILDIZ TEKN iK UNIVERSITESI FEN BIiLIMLER 1 ENSTITUSU
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF REFR IGERATION, VENTILATION AND
DEHUMIDIFICATION SYSTEMS

Ezgi KILIC

Department of Machine Engineering
MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Galip TENR

Before a project was started to aplly, it must keneined in both energy efficiency and
engineering economy. In this Project a refrigeratsystem was analyzed with both 2
method. Also, the refrigeration system was desigaedround source, near air cooled
refrigeration system. All this designs was donsuathmer and winter conditions as well.
And the sysytems are compared with eachother.

Beginning of this Project, the refrigeration sysseaf 3 cold room and a freezer room
was told. At freezer room, product of ice was sgechand then, they were taken to the
big cold room and shaped. Other two cold rooms viereair lock. At that big cold
room, ventilation system and dehumidification sgste&vas needed. Refrigeration,
ventilation and dehumidification systems were itigeged in detail.

After that, the air cooled refrigeration systentltg cold rooms were compared with the
ground source refrigeration system. And reasongr@sented with tables and charts.

Keywords: Refrigeration system, Ventilation, Dehumidicatioground Source
Refrigeration System

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gunumuzde fosil yakitlarin tikenmeye yiz tutmasieme ile insanglu igin farkh eneriji
kaynaklarinin  bulunup kullanima sunulmasi bilylik ndin&azanmgtir. Bu nedenle
alternatif enerji kaynaklarinin daha verimli olarklllanilabilmesi igcin bircok caima
yapiimaktadir. Yapilarin isitilmasi veya gstulmasinda yerel ve dal enerji
kaynaklarinin  kullanimi ygun argtirma konusudur. Hizla geén teknoloji ile
insanglunun faydalanmasi igin sunulan yenilikler dahaldagnerji tiketilmesine sebep
olmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calgmada, Oncelikle hava gotmali bir s@gutma grubu ile sgutma sistemi ve
havalandirma sistemi tasarlagmtim cihazlar secilngj vyillik elektrik sarfiyati
belirlenmgtir. Daha sonra enerji sarfiyatini minimize etmekag1yla, toprak kaynakli sulu
kondanser kullaniimasiyla sistemin veringifiin nasil dgistigi gosterilmgtir ve ilave
olan ilk yatirrm maliyeti belirlenngj yillik elektrik sarfiyati goz dniine alinarak sistin
kendini ne kadar zamanda amorti edgtesaplannstir.

1.2.1 Scgutma Sisteminin Termodinamik Agidan Tanimi

Isinin yuksek sicaklktaki ortamdansdiét sicakliktaki ortama gegi dogada kendiinden
olur. Isinin bunun aksi istikamette gggin salanabilmesi icin ise bir Swtma
makinesinin ya da 1s1 pompasinin kullaniimasi gerék pompasi ile sgutma makineleri
aslinda ayni ¢cevrime gore gaillar. Aralarindaki fark ise kullanim amagclarid8ogutma
makinelerinin kullanimindaki amag, gik sicakliktaki isi1 kaynandan isiyi ¢ekip, bu isiyi
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yuksek sicakliktaki 1si kaygiana atmaktir. Boylece duk sicakliktaki ortamin gmtulmasi
sglanms olur. Isi pompalarinin da temeli bu mantik Gzekoeulmustur. Ancak buradaki
gaye; dguk sicakliktaki i1si kaynandan isiy1 ¢cekerek, bu isiy1 yiksek sicakliktakama
gOondermektir. Byekilde de yiiksek sicakliktaki ortamin isitiimagilaams olur [1].

Wiksek Sicakhikiaki 15 Yiksek Sicakhkiaki lsi
Kaynadi Kaynad

Qn = Amaglanan Etki

O
151 .'u"‘illlﬂ-\.' = Gearekli § S‘:lél_ltl'l'lfl Ii-'alllﬂ\u = Garekli |§
Pompasi Makinesi
(8 Qi = Amaglanan Etki
Disik Sicakliktaki Isi Dusuk Sicakhikiaki 1si
Haynad Kaynag

Sekil 1. 1 Isi Pompasi Ve §otma Makinesinin Cajma Duzeni

Sogutma makineleri bir cevrime gore gatlar, sggutma ¢evrimlerinde dogan akskanlara
da s@utucu akgkan adi verilir. Bir s@utma makinesi veya IsI pompasinin isil
deserlendirmesi, etkinlik katsayisi (COP) ile yapilEtkinlik katsayisi gagidaki gibi

tanimlanir:

Elde edilmek istenen Sofutma etkisi Q
COPgy = = = = (1.2)

Harcanan I girisi Wherg

1.2.2 Gercek Buhar Sikstirmali Sogutma Cevrimi

Gergek buhar sikirmali sgutma c¢evrimi, ideal ¢cevrimden birka¢ bakimdan fahkl Bu
farklik daha ¢ok, gergcek cevrimi ghuran elemanlardaki tersinmezliklerden kaynaklanir.
Tersinmezlgin ki ana kayngi, basincin dg§mesine neden olan gkisirtinmesi ve
cevreyle olan 1si averisidir. Gergek bir buhar sigirmali s@utma c¢evriminin T-s
diyagramiSekil 1.2’ de gortlmektedir.



Ideal cevrimde, buhaghricidan c¢ikan sgutucu akgkan kompresore doyrgubuhar
halinde girer. Bu kgul uygulamada gercelgrilemez. Clnki sgutucu akgkanin halinin
hassas bir bicimde kontrol etmek olanaksizdir. Buperine sistem, gmtucu akgkanin
kompresor giginde biraz kizgin buhar olmasinigéayacak bicimde tasarlanir. Burada
amagc, akkanin kompresore giinde timuayle buhar olmasini giivenceye almaktir.idsyr
buharlagtiriciyla komprestr arasindaki danti genellikle uzundur. Bdylece aki
surtinmesinin yol agii basing dimesi ve cevreden gatucu akgkana olan isi gegi
Onem kazanabilir. Yukarida siralanan etkilerin amplsonucu, sgutucu akgkanin 6zgul
hacminin ve buna g olarak kompresorsinin artmasidir. Clnku surekli gkisi, 6zgul

hacimle dgru orantilidir.
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Sekil 1. 2 Gergek Buhar Sgtirmali Sgutma Cevrimi ve T-s Diyagrami

Ideal cevrimde sikirma klemi icten tersinir ve adyabatiktir, fdea bir deyjle
izantropiktir. Gercek siktirma gleminde ise, entropiyi etkileyen gksurtinmesi ve 1si
gecki vardir. Surtinme entropiyi arttirir, 1s1 gggise hangi yonde oldiuna bgl olarak
entropiyi arttirir veya azaltir. Bu iki etkiye #la olarak, s@utucu akgkanin entropisi
sikistirma glemi sirasinda artabilir ( 1-2 hal glgimi) veya azalabilir (1-2’ hal dgsimi).
Sikitirmanin izantropik olmaktansa, 1-2’ halgig@mine gore olmasi tercih edilir, ¢lnku
kompresor gi bu durumda daha az olacaktir. Bu bakimdagutacu akgkanin sikgtirma

islemi sirasinda gutulmasi, ekonomik oldiu stirece yararhdir.

Ideal cevrimde, sautucu akskanin y@usturucudan cikg hali, kompresor cikibasincinda
doymus sividir. Gercek cevrimde ise kompresor gta kisilma vanasi gii arasinda bir
basin¢ dgmesi vardir. Akgkanin kisilma vanasina girmeden Once tumuyle saleh

olmasi istenir. Doymy sivi halini uygulamada tam bir hassaslikla gemsgkmek zor
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oldugundan, ygusturucudan cilg hali genellikle sikgtiriimis sivi bolgesindedir. Smtucu
akiskan doyma sicakiindan daha diiik bir sicaklga s@utulur, bgka bir deysle asiri
sogutulur. Bunun bir sakincasi yoktur, c¢inki bu duramég@utucu akgkan
buharlatiriciya daha dgiik bir entalpide girer ve bunaglaolarak ortamdan daha fazla 1si
cekilebilir. Kisilma vanasi ile buhaglarici birbirine ¢cok yakindir. Bu nedenle aradaki

basin¢ démesi kuguktur [2].

Sogutkan Borulan Ekspansiyon Valfi
Pistonlu Solenoid Valf ﬂn + —_—
Kompresér Gﬁme - ;5:"?;-—_ :— __; .
Uiz - — G, Cm c%,._::;@- > D
Elektrik ' a7 3 i \ ~
Motoru . i : - A Filtre d

o' - Kurutucu Buharlagtiner
(Evaporatér)

1 :'h Kapama Vanasi
¥ | J~—— Sivi Deposu (Resiver)

T e T T ! — p&vap

N I Kondenzasyon

Sojutma \

(Subcgoling) / R i ~3c Silindire ilk
1a A vaaporasycn : \'Lgiriste gazin
&pe e = 1sinmasi
4 N P [ e
— - x Kompresédr emis
/ klepesindeki
Asin Sojutma Kizgmhk basing kayiplar
{Subcooling) ile kazanilan (Superheat)
sogutma giaci
S

Sekil 1. 4 Pratik Uygulamada Buhar Stimma Cevriminin Durumu

1.3 Hipotez

Bugln i¢in her ne kadar toprak kaynakliggtma sistemi gibi bircok uygulama
alternatifi ile kullanima sunulnguolsa bile ilk yatirirm maliyetinin yiksek olmasi en
bluylk dezavantaji ¢kl etmektedir. Fakat enerji verimidi acisindan

deserlendirildiginde sisteme olumlu katkilari olgu gézlemlennstir.
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BOLUM 2

SOGUTMA YUKU HESAP YONTEM i VE HAVA SOGUTMALI
SISTEM EKIPMANLARININ SEC iM1i

2.1 Sagutma Yukl Hesap Yontemi

Sogutma yukuntn hesabindaki gayestma sistemi elemanlarini (Kompresor, kondenser,
evporator, ekspansiyon valfi, astucu akgkan borulari ve gier sgutma aksami) dgru ve
ekonomik birsekilde secebilmektedir. §atma elemanlarinin gou secimi ile sistemin
verimli, bekleneni verecek tarzda ve aksamadan |lseee calmasi sglanms
olabilecektir. [2]

Sogutma yukini meydana getiren i1s1 kazanglarini daptg toplamak mimkunddr:

I) Sasutma hacmini ¢cevreleyen duvar,seéine ve tavandan gegen isi, transmisyon ISisl,

II) Sggutulan hacme darinin daha yiksek 1si tutumundaki havasinin giytees
meydana gelen isi1 ylukd, infiltrasyon isisi,

ll) Saosutulan hacme konulan mallarin isisi (Bu projedelana@guk odaya donmy
olarak geldgi icin maldan gelen yik yok sailgtir.),

IV) Sasutulan hacmin icerisindeki 1si kaynaklarindan gefn(insanlar, aydinlatma,

motor, Vvs)



2.1.1  Transmisyon Isisinin Hesabi

Is1 transferi olayi ¢gunlukla kondiksiyon, konveksiyon ve radyasyon tataki 3 dgisik

IS1 transferiseklinden sadece birisi yerine 2 veya her g turlikbe olusarak ve bazen
kutle transferini de icerecek tarzda meydana gefletbk Sgutma yuklerinin hesabinda da
IS1 gegirgenlik katsayilari konduksiyon, konveksiywe bazen de radyasyon i1si gecirgenlik
katsayilarinin birlgmi seklinde uygulanmaktadir. Yalitim yapilgnolan bir sguk oda
duvarindan gecen 1si i¢ vesdyuzeylerde konvektif i1si transferiyle, duvarin &en
gOvdesinde ise konduksiyon yoluyla gecmektedir. rdr muhit sicakliklarinda
radyasyonla isi aglverisi ihmal edilebilir seviyelerde kaldindan sguk oda sgutma
yukleri hesabinda dikkate alinmayabilir. Bu projedesuk odalar bina igerisine
yerlestirileceginden ve direkt olarak gugeasinlarina maruz kalmagindan radyasyonla
gerceklgen isi transferi ihmal edilstir.

Birim alandan birim zamanda gecen isi1 miktari, @dgwgms sartlar altinda, 1s1 transferi
turd ne olursa olsun ayni olagadan, konveksiyon ile transfer edilen isi, dahargo
konduksiyon iletildginden birbirine git olacaktir.

Asagidaki sekilde 1 hacminden 1si2 hacmine gegerken dnee kalinligindaki duvarin ig
yuzeyine konveksiyonla gececek oradan da duvamydsinde konduksiyonla ilerleyerek
dis yluzeye ulaip oradan2 numarali hacme tekrar konveksiyonla iletilece&jr

A (- t), K= 1

hy

1
QT?"E?‘ES?‘J‘LES}'PH = 1 My
= +

1
ntE TR

S

1
_|_ —_
hy (2.1)

%}

hy: Dis ortam tainilma isi transferi katsayigi /m*. K)
h,: Ic ortam tainilma 1si transferi katsayigW /m?*. K)

k: Tletimle 1s1 transferi katsay1$W/m. K)
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Sekil 2. 1 Transmisyon ile Is| Ga&gi

K,, birlestiriimig 1s1 transfer katsayisi olarak adlandirilir. Bugete konduksiyon ve

konveksiyon isi transfer katsayilarinin birlikt&isini vermektedir.

Tasarlanan sistemde 150 mm kalinlikta politretafgudo paneller kullanilngtir. K,
deseride bu esasa gore hesaplaghmi Tum hesaplamalar excellde dizenlenioir isi

kazanci formunda yapild..

2.1.2 Infiltrasyon — Hava Degisimi Isisinin Hesabi

Sosuk oda kapisinin her defa acilip kapgmda bir miktar harici sicak hava@dk odaya
girerek ek bir sgutma yuku olgturur. Harici havada daha fazla olan su buhari da b
sogutma yukuandn bir pargasini gturur. Bu yukin s@ikh bir sekilde saptanmasi, gercek
kullanma durumunun bilinmesi ile mimkindir. Bu ¢g@gu zaman kullananin tutumu ve
ihtiyacina gore dasmektedir. Bu sebeple infiltrasyon yukinu tam olafssaplamak

desisiminin oda hacmine @ oldugunu gdosternstir.[2]

Asagidaki tablo oda i¢ hacmine goregsi odalarin gunluk hava g@gim deserlerini

vermektedir.



Qinfittrasyon — XV X (hg—hydxp (2.2)
7. Hava dgisim katsayisi (1/h)

I¥: Mahal hacmi (m3)

k. Dis havanin entalpisi (kcal/kg)

h,: Oda havasinin entalpisi (kcal/kg)

p: Havanin ygunlugu (kg/m3)

Cizelge 2. 1 Sguk Oda Kapi Agllmalarindan Meydana Gelen Havgikheni

24 saatte hava degigimi 24 saatte hava degisimi
Oda ic Hacmi
() Odasic. 9°C | Odasic. 0°C | OdafgHaemi | Odasic.9°C | Odasic. 0°
iistiinde altmda (m’) iistiinde altinda
5 5041 38 500 3.7 2.8
10 311 : 242 625 33 2.5
15 253 19.6 750 29 23
20 21.2 16.9 1000 2.5 1.9
25 18.7 14.9 1250 2.2 1.7
30 16.7 13.5 1800 1.66 1.42
40 14.3 117 2400 1.43 1.22
50 12.8 10.2 3000 1.35 1.11
75 10.1 8.0 4000 1.23 0.99
100 8.7 67 5000 1.17 0.93
125 7.7 6.0 6000 1.11 (.86
150 7.0 5.4 3000 1.05 0.85
200 5.9 4.6 10000 0.97 0.83
250 53 4.1 120006 0.91 . 081
375 4.2 32 14000 087 0.80
(*) Asir1 kullanma halinde, verilen degerleri 2 ile garpin. Uzun siireli mubafaza odalan igin verilen
degerleri 0.6 ile ¢arpm. .

2.1.3 Sguk Odadaki Ekipmanlardan Kaynaklanan Isinin Hesabi

Bunlar, s@utulan hacimde zaman zaman bulunabilecek insaréarbu hacimdeki
aydinlatma armatdrleri, elektrik motorlari, eleklei veya sicak gaz ile defrosiemi ve
daha fazla i1s1 geeden cihaz ve elemanlardan ghaktadir.Sgutulan hacimde bulunan
insanlarin ngretmis oldusu 1s1 miktari bu hacmin sicaglna, ¢alsan insanlarin bedensel
gayretine ve giyimine, sayisina, hacmin icinde Hdda streye, hacmin buylkdtine,
disaridan sguk hacme gig cikis sicaklgina ve daha bircok etkene gha olarak
desismektedir [2].



esAydinlatma armatirleri, armaturiin inkandensat vélgaresant tipi olguna gore
hesaplanir. Ve ginde acik kajdsaat ile carpilarak bulunur.

eElektrik motorlarinda, motorun gicine ve tipine @d@uc faktorl désecesinden
Istya dongen gug orani da desecektir.

eDefrost sirasinda verilen isi1 @dgulan hacimde bulunan evaporatorlerin igerisinde
bulunan elektrik defrost isiticilarin Watt olarakicteri ve ginde kag¢ saat

calstirildiklari belli ise ortama verilen 1s1 bulunahil

Cizelge 2. 2 Sguk Insanlardan Gelen Ortalamagbé Oda Isi YUk

QOda Sicakhig (°C) kc:l;:hﬂ:i:l]ns Oda Swcakhf (°C) kthN:?:ﬁ]s B
+10°C | 180 -10°C 280
+5°C 210 -15°C 315
0°c 235 -20°C 340

-5°C 260 -25°C 365 ]

Not: Stk stk girip ¢ikma halinde %10 ile %25 ilave edilecektir. s

Sogutma yukid hesabi 2.1. @51 altinda siralanan formillerden gdun, excell’de

hazirlanmg bir 1s1 kazanci hesap programi tarafindan hesapgan Sekil 2.3.'te isi

kazanci formunu gorebilirsiniz.
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Sekil 2. 2 Ornek IsI Kazanci Hesap Foyi

2.1.4 Scgutma Sistemi Boru Capi Hesabi

Tum borulama, sgutma sanayi icin 0zel Uretilgribakir borulardan olmaktadir. 11/8“

capa kadar olan borularda kaynakh dirsek kullaarmkta boru yekpare olarak

bukulmektedir. Gereken yerlerdeki tum kaynalemleri sertifikali gciler ile yiuksek

kaliteli kaynak malzemesi kullanilarak yapilmaktadRekorlu tim bglantilarda ise

sogutma sanayi icin 6zel uretilgisizdirmazhk kimyasal kullaniimaktadir.
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Sogutucu akgkan borularinin genel dizayn ilkeladylece siralanabilir:

1. S@utma sistemindeki tim evaporatorlere vyeterli milgar sgutucu akgkan
verilebilmelidir.

2. Kompresore dizgun ve surekli bigy@dnigt salanmalidir.

3. Boru sebekesi (caplari) sa1 basing kaybina, sistemin kapasitesinin ve waimm
dismesine sebep olmamalidir.

4. Sistem cadirken ve/veya dururken kompresoére sivi haldeutacu akgkan gelmesine
sebep olmamali, hatta bunu 6nleyebilmelidir.

5. Evaporatdrlerde veya egnborularinda sri miktarda y& birikimine imkan verecek
birikim cepleri bulunmamalidir. Daha c¢ok uygulamadiabilecek bu durum, buyilk
partiler halinde ygin kompresore gelmesine ve seiaukompresorin hasar gormesine
sebep olur.

Sogutucu akgkan borularinin  c¢aplarinin  saptanmasinda yine D#eisbach
denkleminden yararlanilmaktadir, iki fazli/lkonumdkiskan durumu ise sivi gatucu
akiskan boru devresi de dahil tumgeducu akgkan borularinda olasidir. Fakat, bunun g6z
Onunde bulundurulmasi boru c¢aplarinin ve kayiplaaptanmasi maksadiyla kullanilan
tablo veya grafiklerin tertibini cok karmgk hale sokmakta, ayni zamanda da yanilgilari
kolaylastirmaktadir. Bu nedenle, boru caplari ile kayiplarveren tablo ve grafikler
sogutucu akgkanin tek fazh ve dizgun, surekli ayni fizikartlarla hareket egtini
varsayarak hazirlangtir. Bu bakimdan, bu maksatla hazirlagnmablo ve grafiklerin
kullanilmasinda konservatif davranilmali, verilegserlerin temiz, diizgun i¢ yuzeyli bir
boru tesisati icin gecgerli olgu, bilhassa ergi boru hattinda @r1 yag bulunmasinin
ve/veya evaporatordeki debi glgmlerinin basing kayiplarini arttiragia agir devirli
pistonlu kompresorlerde daha etkin olan debi kédédinin emg ve basma tarafindaki
kayiplar1 arttirici yonde etki yapapahatirdan cikariimamali ve bu kayiplari azaltmak
Uzere boru caplari biraz buydk tutulmalidir [2]. Buojede boru capr SOLVAY
programinda hesaplangtir. Agsagidaki formul ve tablolar esas alinarak hesaplar
yapiimstir. Ornek olgturmasi ve hesap ydnteminin aplaasi agisindan bir hat igin
hesap adimlari gdsterilecektir.
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Kararli turbulant algta basing kaybi sagidaki Darcy Weisbach denklemi ile

hesaplanacaktir.

B — v2. f A _p.vnz,l.lf _4.,0.1:1”21..1

f o 2.g.d° aw VEYA p_z.g.d' a2 g.d 2 (2.3)
' 4W

vo= —= olup, yukaridaki denklemde yerine konuldugunda;

™A md?

4.,0.(—4“ .dE]‘ 1
[ bulunur. Denklemden "d" icin tekrar dizenlendiginde;
¥

2.g.d
7 ! 2 /
g [Bow ]”’_ 8.62.1 l”’
Ap.g.mw? T p.Ap.g.mw?’T (2.4)

A: Boru Kesit Alani (M)
G: Kutlesel debi (kg/s)

h:: Akiskanin basing kaybi (Pa/m)
p: Akiskanin yagunlugu (kg/nt)

v,,. Akiskanin hizi (m/s)
V: Hacimsel Debi (17¥s)

f;: Surtinme katsayisi

I: Boru edeger uzunlgu
Emis hatti borularinda olmasi gereken min./maks. hizlar

eYatay borularda y&n suriklenebilmesi igin min. hiz, 2,5 m/s
eDisey borularda ya&n suruklenebilmesi i¢cin min. hiz, 5 m/s

eHer turli emy hattinda maksimum hiz: 20 m/s olarak algtmi

Basma hatti borularinda olmasi gereken min./maidah

eYatay borularda y&n suriklenebilmesi igin min. hiz, 2,5 m/s
eDisey borularda y&n suruklenebilmesi i¢cin min. hiz, 5 m/s

eHer turli emy hattinda maksimum hiz: 20 m/s olarak algtmi

Likit hatti borularinda olmasi gereken min./makzldr:

eHer tarlt likit hattinda hiz, 1 m/s’yi gegmemesrgkmektedir. Burada 6nemli olan
sogutucu akgkanin kopurmesinin dnlenmesidir.
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Sekil 2. 3 Borulardaki Surtiinme Kayipldgin Moody Diyagrami

Cizelge 2. 3 Boru Aksamindaki Basing Kayiplaringddéser Boru Uzunlgu
Cinsinden Kagiligl

Bare | Ik ek | WP wur 45 13 *Ter™ | “Tex™ | AR Arl Anl Ami Saleanlal
Cap | Kapam | Valll | Standari feraly | Stamdart | Standart | Yaw [Kie Daralma | Daralma | Crableme | Geslsbene | Vall
| awalii sk Prrwel | Tl = Cakey | Gesply | AT | AD=03 | dE=i A=
Dinky
E e 332 15 | o4l &30 1) T ol & ] nx 8 1] B4} | 8.1% 42
i 4™ 55 19 | uin &0 {18} (11 i K] 15} | 22X B35 34 13
5| 5 | (XK [ I 11 [EE S | 03l [ 5k An LT
™' |83 AR [LE [ 11 14 51 |k | T [0 | fukl [
1 1F | LG IJ-_-I._HI" f"'ll nsz = _,I,:__ 43 U'.r‘ﬁ IIT'_I...—..LI.I'EE-.—_ 13 u_:il.ﬂ 1L =
1% | §3] 20 13 Lk 1] i 18 ¥ [1E ] (IR 1] | 067 IA il 13,1
158" | IhE il | LE [E] [IE] 13 N | Log |12 | b 1i 115 [LF]
HE R TH | ¥ K] ) Y] i E] A ] T 13 T
1 NE | 1Nk a5 | 13 13 12 17 16 1A i |15 4 15 INA
LR | Jng &7 | 2B i |5 ih L & 14 | EE] 44 | 21 s
BT T 113 X4 b1 ] L L | [X] B ik | E1 i | | s

Cizelge 2. 4 Beher kcal/h Net §dgma Kapasitesi icin Yak$gk Olarak Dolgimi
Gereken Sgutucu Akgkan Miktari (gram/saat) (Ayni @erler 1000 kcal/h igin kg/h

alinabilir)
| Bofurucy | Yodusma | Buharlasma  Evaporasyvon Sicakhii (°C) |
| Akigkan | S, (°C) | -50 -4 =10 | =20 -15 -10 -5 1]
25 0.6 381 LN | 34 318 332 327
K1 414 30T 38,1 | 366 LR 352 EER 4.1
35 418 41.52 400 | 383 7.5 6.8 EL| 353
| 41} = 44 1 421 401 inr K5 LIF 1
i 45 - 464 M5 422 41.3 40.4 3.6 388
50 - - LG 434 424 41.5 Al
= 155 | - - - B | 459 447  [437 418
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2.2 Hava S@utmali Sistem Ekipmanlarinin Segimi

2.2.1 Sartlandinlacak Mahallerin Tanimi

Bu Proje; 1 Adet donmumahal, 1 Adet stuk depo, 1 Adet Gigi holii ve 1 Adet cilgi

holiiniin sgutma, havalandirma ve nem alma sisteminin tasadamiolgmaktadir.

Digsaridan kaliplar halinde gelen buz bloklari -20°Cdenmiy mahalde depolanmaktadir.
Daha sonra buz kaliplari -10°C’dekigstk muhafaza odasina alinarak, bu kaliplara belirli
formlar veriimekte ve busekilde muhafaza edilmektedir. S8dama Sistemi yapilan
mahallerin teknik dzelliklerigagida bulunmaktadir;

MAHAL |MAHAL ADI MAHAL EN |BOY |YUKSEKL iK | MAHAL
NO SICAKLI GI [(mt) [(mt) |(mt) HACM i
Z01 SOGUK DEPO -10°C 21,6027,12 3,40 1.992
Z02 GIRIS HOLU 0°C 5,95| 2,48 3,40 50,17
Z03 CIKIS HOLU 0°C 2,32 | 3,45| 3,40 27,21
Z04 DONMUS MAHAL -20°C 6,45 | 7,00 | 3,40 153,51

Cizelge 2. Sartlandirilacak mahallerin Ozellikleri

2.2.2 Isi Kazanci Hesabi

Bu calsmada Isi kazanci hesabi yapilirken uygulamaninla@ Istanbul iline ait
tasarimsartlari esas alinmstur. Istanbul icin yaz tasaripartlari 33°C (KT), 24°C (YT)
olmakta iken, bu projede giivenlik amach yaz tasagarti +2°C toleransli olacagekilde

35°C alinmgtir. 2.1. baligl altindaki formillerden ve tablolardan yararlaralahazirlanan
ISI kazanci hesap foyl vasitasiyla hesaplanagutsa kapasiteler sagidaki gibidir.

Hesaplanan gwtma kapasitelersagidaki gibidir.
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SOGUK ODA ISI KAZANCI HESABI
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2.2.3 Scgutma Sisteminin Tanimi

Sasuk depo ve hollerin siutma sistemi igin hava gatmali ¢ kompresorli merkezi
sogutma grubu secilmgiir. Sosutucu gaz olarak Freon R404A gazi segtmi Soguk
depo, icerisinde bulunan farkl formlardaki buztayiizey kalitesinin bozulmamasi igin -
10°C ve % 55 hal nemde tutulacalksekilde tasarlanngtir. Ayrica girs — c¢ikslarda
airlock amaciyla 0°C’lik holler konulmytur. S@uk depoda 5 Adet duvar tipi evaporator
kullaniimigtir. Ve evaporatorlerin ucuna hava torbasi monienegtir. Bu sekilde havanin
27 mt uzakia kadar homojenekilde tUflemesi sganmstir. Giris / Cikis hollerinde de
yine havanin homojen olarak galmasi amaciyla birer adet twin flow cift tGflemel

evaporator segilngiir.

Evaporatorin sgutucu gaz giglerinde kullanilan expansion valfler yardimiyla
evaporasyon basinci ayarlanaralgidomuhafaza ve hollerin farkli sicakliklarda tutakn
saglanmstir.

Sosuk depoda uygulanan havalandirma ve nem alma peosderleyen bolimlerde
anlatilacaktir.

Donmuy mahalin sgutmasi igin de hava gatmal tek kompresorli endustriyelgama
grubu secilmgtir. Sosutucu gaz olarak Freon R404A gazi segitimi Bu mahalde havanin
ortama homojen olarak geaulmasi amaciyla 2 Adet twin flow evaporator sexqgtir. Cift
tarafli tfleyen bu sgutucular havanin mahalgieolarak dgitilmasini sglamistir.

2.2.4 Sistemde Kullanilan Ekipmanlar

2.2.4.1 Duvar, Tavan, Zemin izolasyonu Ve Sguk Oda Kapilari

Sogutulan ortamin kendisi i1si transferi olayina makadir ki bunun nedeni, $aitulan
ortamin normal olarak civar hacimlerden dahguoolmasi ve i1sinin civar hacimlerden
sogutulan ortama déru bir aks meydana getirmesidir. Duvar, tavan ve zeminden
konveksiyon, kondiksiyon ve radyasyon yoluyla meypd@elen isi transferini en aza
indirgemek amacilyla tasarlanan sistemde yalitimlyagir [2].

Yalitim malzemesinin kalirdinin arttirilmasi ile 1si1 gegirgenlik katsayisidigtrilmesi
ve s@utma yukunin azaltilmasi@anabilirse de kalingn agiri derecede arttirmak hem ilk
kurulus masraflarinin artmasi hem de oda faydali hacrmaamltiimasi yoninden uygun
olmayacaktir. Ayrica kullanilacak yaltim malzenmesikonduktif 1S1 gegirgerginin de
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transmisyon iIs1 kazancina etkisi buyuktir ve seekemalzemenin kalirgi kadar 1si

gecirgenlik katsayisinin da g6z 6ntiinde bulundursirgarekir.

Bu projede odalarin; duvar ve tavanlari politretergulu prefabrik sandvi¢ panellerle

olusturulacaktir.

Asagidaki tabloda da gorilgii Uzere 100 mm vyeterli iken yer sikintisinin olmama
nedeniyle 1s1 gecirgenlik katsayisinisdimek icin, panel kalinki tim odalarda 150 mm
secilmgtir. Paneller; iki sac arasina 40 kg/m3 (x % 5)wolukta politretan dolgulu
olacaktir. Duvar ve tavan panellerinin her iki yyize0,50 mm kalinlkta, daldirma
galvaniz sac olacaktir. Paneller kilitli ve ge¢cnsstem olacaktir.

Soguk Oda i © Serin/Kuzey Bilgeler Slcakaiinesii!Gﬁliey Bilgeler

Swcakligin (°C) Politiretan (%) Mantar Egdegeri Politiretan (*) Mantar Esdegeri
) **)

+10/+16 25 mm 50 mm 30 mmn 75 mm
+4/+10 50 mm 75 mm 50 mm 10O mm
-4/44 50 mm 100 mm 75 mm 125 mm
Gf-4 75 mm 125 mm 75 mm 130 mm
~-18/-9 75 mm 150 mm 100 mm 175 mm
-26/- 18 100 mm 175 mm 100 mm 200 mm
-40/-26 125 mm 225 mm 125 mm 250 mm

(*) Politiretan tecrit malzemesi i¢in (Ortalama X, = 0.020 kcal/h . °C . m* / m}
{**) Mantar, cam yiinii, styropor i¢in (Ortalama X = 0.035 kcal/h . °C . m? / m)

Cizelge 2. 6 Sguk Odalarigin Tavsiye Edilen Minimum Tecrit Kalinliklari

Saosuk oda tekilinde sguk oda kapisinin segimi de oldukga 6nemlidir. Dcdaya,
kapilar izoleli ve panel kalirdi ile ayni kalinlkta poliiretan dolgulu olacaktDonmu
Muhafaza odasinda mal gir¢ikisina daha uygun olmasi sebebiyle 2 Adet sitrgulu kapi
kullanilacaktir. Gig/Cikis hollerinde ise Zer adet menteli kapi olacaktir. Kapilarda
icerinin gorulebilmesi amaciyla cam bulunacaktiapdar ve kapi camlari donmaya kar

rezistans devreli olacaktir.

Tum odalarda 50+50+50 mm ektstride polistren péakakzemin izolasyonu yapilacaktir.
Malzemenin ygunlugu 28-32 kg/m3 (x % 5) olacaktir. Ayrica Dongnumuhafaza
odasinda betonun catlamasini 6nlemek amaciylasizmtan altina rezistans kablolari
dosenecektir. Zemin rezistansi sayesinde izolasyon adéimin sicakfii +4°C’'de
tutulacaktir.
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2.2.4.2 Basing Ventili

Donmus muhafaza odasinda 1 adet vegldo odada 2 adet olmak lizere toplam 3 adet
basin¢g dengeleme ventili kullanilacaktir. Yukselsibaetaki daha sk olan ortam ile
diger ortam arasinda basing¢ farki gmhaktadir. Basing ventili oda i¢i vesdiarasindaki
basing farkini dengeleyecektir. Basing ventiliseas devreli olacaktir.

2.2.4.3 Hava Sgutmali Sogutma Gruplari

2.2.2 No'lu bolimde mahallerin gotma yukleri hesaplandi. Mahallerin muhafaza
sicakliklari, mahal sicalgina b&l olarak evaporasyon sicakliklari,schava sicakfiina
bagli olarak kondanizasyon sicakliklari 2.2.1 No’luslda altinda belirtildi. Tam bu
bilgiler isiginda gagidaki katalogdan cihazlar secilgtir.
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Evap/Cond. Sicakligi : -25/+40°C_YARIHERMETIK R 4044

Sekil 2. 8 Cihaz Sec¢im Kataiol

22

TiP a P TP c.0.P Komp. Tipi
Watt HP kW
FRS/3x380 5Z 26.721 20,986 15,63 1,71 IxHGX34P/380-4
FRSI3x465 5Z 32.310 26,47 19,74 1,64 IxHGX4/465-4
FRSi3x555 5Z 39 465 31,14 23,22 1,70 IxHGX4/555-4
FRS/3x650 5Z 47 945 38,02 28,35 1,69 IxHGX4/650-4
FRS/3x830 5Z B5.167 44 78 33,39 1,65 IxHGXHEI0-4
FRS/3x945 5Z B6.981 53,23 39,68 1,69 AXHGX5/045-4
FRS/3x1080 52 76.623 60,87 45,39 1,68 IxHGXE/1080-4
FRS/3x1240 8Z B8.052 70,52 5259 1,68 IxHGXEM1 240-4
FRS/3x1410 5Z 102.312 B3,16 62,01 1,65 IxHGHEM1410-4
FRS/3x1620 5Z 109,809 80,386 67,38 1,63 InHGHTME20-4
FRS/3x1860 5Z 125.202 100,66 75,08 1.67 IxHGXT/1860-4
FRS/3x2110 5Z 145.086 121,21 90,39 1.61 InHGHT2110-4
TiP Q P TP c.o.P Komp. Tipi
Watt HP kW
| FBIF5-Z15 52 4531 3,69 2,90 1,56 HGXHP 7215 -4
[ FBIFS-255 o2 Rk 471 3.51 1,64 HGAIAP | eo5 -4
[ FEIFS-315 52 7120 B 475 I HGAMP | 315 -4
[~ FBIFS5-380 52 B.ao7 &4 .21 1,71 HGXIaP T 5680 - 4
[ FBIF5-465 52 10,770 H.HB3 6,58 1,64 HGX 47465 -4
[~ FBIFS-555 o2 13,165 10,39 L] 1,70 HGX 4 1555 -4
[ FEIFS-650 52 15,084 12,68 g.45 1,65 HGK 4650 -4
[ FCIFS-H30 57 15,380 14,03 1113 165 HGK 5830 -4
FCIFS845 52 | 27 327 17,74 13,23 185 HGX G 945 -4
[ FCIFS-1080 52 25.541 20,29 15,13 1,68 HGX & 7 1080 - 4
FOIFS-1240 52 20604 23,51 1753 1,69 HGA B/ 1240 - 4
FOIFS-T4105Z | 34,104 21,12 20,67 165 AGA G/ 1410-4
FEIFS-1620 52 36.603 30,12 22 4B 1.63 HGX 7/ 1620 - 4
FEIFS-1880 5Z 41,734 33,55 25,02 1,67 HGX 7/ 1860 - 4
FEIFS-2110 52 48.352 40,40 30,13 1,61 HGX 7/2110-4
O Soduima Kapasitesi
P MNaminal Kompresar Gocl HP '
mmw Hominal Kompresar Goch kKWW
C.OP Soduima atki kalsayis Fam
W Oda Hacmi
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Mahal | Evap Kond. Soguima Nominal COPp

Dol . = . - . &
ishal Ach Sicakhfi | Secakhbin |Sicakhgs Kapasites: | Kompresdr | Kompresdr

(“C) (*C) [y (kW) Miktan el (kW)

SOGUK DERO| -10°C

GIRIS HOLD |0°C -20 F40 ug 3 Adet S18 1,89

CIKDS HOLL (0°C

DONMUS
MAHAL -20°C ] +ddl 5.7 I Adet 065 I.63

Sekil 2. 9 Cihaz Sec¢im Tablosu

2.2.4.3.1 Kompresor Grubu

Sogutma gruplarinda Yari — Hermetik Kompresorler kaillacaktir. Yari — Hermetik
pistonlu kompresorler Ulkemizde ve tim dinyada ek kullanilan ve tercih edilen
kompresor cgtlerindendir. Yedek parcgalarinin bulunma kolgylikompresordeki tim
arizalarin giderilebilme olasg, demontaj ve montajinin daha kolay yapilabilmesi
bakimlari dgru zamanlarda yapilginda uzun 6mri ile tercih edilir. Bu projede de
sogutma gruplarinda yari-hermetik pistonlu kompresokigllaniimgtir. Kompresorler,
nominal calgma sartlarinda dillk ses seviyesi ve enerji tiketimine sahip yuksek

sogutma verimliligi saslayacaksekilde secilmgtir.

Sistemde bulunan dger ekipmanlar;

» Yiksek-Algak basing koruma presostati (kombineqs&d),
» Kompresor gig-¢ikis hattinda titrgim alicilar,

» Emniyet ventilli likit tanki,

» Kompresor yg basing koruma presostati,

» Nem gostergeli gbzetleme cami,

» Yiksek kapasiteli nem alicilar (drier),

» Bakir borularda basing giimine neden olmayan kiresel vanalar,
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* Yag ayIricl,
* Yag filtresi,
* Yag tanki,

» Kompresor yg seviye regulatorleri,

Kompresorlerin  ¢agma surelerini dizenleyen ve kapasite kontroliniglagan

elektronik sistem,

» Dig Unite Uzerindeki servis kolagh salayan yiksek ve alcak basing gdstergeleri

(manometre),

» Likit tutucu (emp akimulatora)'dur.

2.2.4.3.2 Kondanser

Hava sg@utmali kondenserlerin tercih nedenleri; basit stau, kurulus ve kletme
masraflarinin dgiiklig, bakim-tamirlerinin kolay$ seklinde siralanabilir. Ayrica her
turll sgutma uygulamasina uyabilecek karakterdedir. Ayrita proje icin secilen
kondenser en yuksek verimi gayan Ucgen dizie ve hava debisine goére optimize

edilmis minimum basing diiimine sahip olacaktir.

Isi Transferi 3 safhada alur, bunlar: a) Gaz gwmtkandan kizginin alinmasi, b)
yogusturma, c) Airl sagsutma. Kondenserin alaninin takriben %85’igygsturma olayina
hizmet eder ki kondenserin asli gbrevi budur. %varenda bir alan kizgingin alinmasina
ve %10 ise Airi Sggutmaya hizmet eder.

Isi1 transfer ylzewisirilmis bakir boru ve bunlar Gzerinde bulunan altiiminyumekkrdan

olugsmaktadir.
» Kondenser yan ve ara aynalari galvaniz sacdan neimul

» Kondenser fanlari, Avrupa mgali, yiksek verimli aksiyel fanlar olup, IP55 koram
elektrik kutusuna sahiptirler.

» Kondenser fanlari frekans konvertorlii olup, FAN HKONTROL SSTEM ile
kontrol edilecektir.
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2.2.4.3.3Evaporator

Cihazlarin sgutma yukleri daha 6nce belirlengtii Bu kapasitelere ve evaporasyon
sicakliklarina bgli olarak s@utucular secildi. Evaporator miktarlari oda boyutlasas
alinarak belirlendi. Yakkk aralarinda 5er mt mesafeler birakildi. Secigagalaki

katalogdan yapildi.
Hava sgutmali ve yuksek verimli evaporatorlerin 6zelliklagagidaki gibi verilmitir:

» |si transfer ylzeyi, tc¢gen dizli bakir boru demeti tzerine génmg dalgal forma
sahip aluminyum kanatlardan efaktadir.

» Evaporator fanlari, Avrupa meali, yiksek verimli aksiyel fanlar olup, IP55 koram

elektrik kutusuna sabhiptirler.

* Fan ve rezistans elektrik glanti uclari klemensli olarak IP55 korumali plaskitu
icerisinde toplanngtir.

» Evaporator defrost suyunun kolayca tahliyesi amady-pass tavasi, drenaj tavasi ve

drenaj hortumundan odan bir sistem mevcuttur.

» Evaporatorlerin defrost tavalari; elektrikli 1sitic tavalarin altinda ygusmayi
Onleyecek yeterlilikte izoleli ve ¢ift cidarli olaktir.

» Donmu; odalarin evaporatorlerine ayrica tava rezistaasirenaj hortumu icin kuyruk

rezistansi ilave edilmektedir.

» Evaporatore gigi borusuna monte edilmek tzere bir adet solenoic vanT ermostatik
Expansiyon Valf bulunmaktadir.
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Cizelge 2. Mahallere Yerlgtirilecek Olan Evaporator Tipleri

Z01 SA5UK ODA

Z04 DONMUS MAHAL

GIR./CIK. HOLU

Evap./Kon. Sicak$l -20/+40°C -30/+40°C -10/+40°C
Sogutma kapasitesi 18,40 Kw 8,17 kW 8,03 kW
Sosutma yiizeyi | 67,86 fn 30,54 M 39,52 m

Lamel aralg| 8 mm 8 mm 6 mm

Defrost Elektrikli Elektrikli Elektrikli

Montaj sekli Tavan tipi Twin flow Twin flow

Fan capi ve adedi| 500 mm -2 adet 450 mm -2 adet n8602 adet
SesSiddeti/ Devir | 77dBA/ 1250 d/d 68dBA/ 1000 d/d 63A1R000 d/d

Miktar / marka

5 adet / Panel Siste

m 2 adet/ P&istém

2 adet / Panel Sist

ol
—
I
. ' ._.- |
|
'
i
i i

(1)

?' 3
g
AU

)(2

Sekil 2. 11 Secilen Evaporator Resimleri; 1. TaVam Evaporator,
2. Twin Flow (Cift tflemeli) Evaporator
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2.2.4.4 Defrost Sistemi

Evaporator lamelleri arasinda belirli araliklardezlanma olgmaktadir. Bu buzlarin belirli
zaman araliklarinda eritimesi gerekmektedir. Saigilolan evaporatdrlerde bu buzlanma
elektrikli rezistanslarin Urefit isi ile eritilecektir. Buzlanma tamamen ¢ozuldgrktsonra
dijital kontrol sisteminin senso6ru ile hissedilmekte defrostsiemi durdurulmaktadir.
Bdylece sistem tekrar §otma glemine ge¢cmektedir. Defrost siklive siresi uygulamaya
uygun olarak ayarlanabilecektir. Defrost sirasireleaporator fanlari ¢ghmayacaktir.
Cunkl fanlarin cagmasi durumunda ortama 1sI geg@lacaktir. Bu da istenmeyen bir

durumdur.

2.2.5 Hava Torbasli (Tekstil Kanal)

Bu Projede tekstil kanal kullaniimasinin sebel@udocudan ¢ikan switulmus havayi tim
ortama homojen olarak gamak ve ortamda bulunan insanlaringstmcudan cikan
havanin direkt olarak tzerlerine gelmesini engedlengindir. Bu sistem sadece Z01 No’lu
soguk odada uygulanacaktir. Tekstil kanallar dayarakttstriyel fermuarlarla birbirlerine
eklenir ve ek bir kapak ile gizlenirler. Tekstilhallar evaporatére gerdirmeli kelepcge ile
baglanirlar. Hava nozullardan istikamet yonini hasdais sekilde belirleyerek
dagitiimaktadir. Tekstil kanallar fan capi ve cihazidbasing kaybina uygun olarak

secilmatir.
eTekstil kanal kollektorli,

eFabflow, 2x560mm gigi 1x%2 1120 mm c¢ikI
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Sekil 2. 15 Sguk Oda Hava Torbasi Detayi

2.2.6 Scogutma Sistemi Boru Caplari

2.1.4 No'lu baghk altinda aciklanan hesap yontemigddtusunda, formdillerden ve
tablolardan yararlanilarak boru capi hesaplarilghpmektedir. Bu ¢agmada caplar,
yine bu formilleri esas alarak hazirlagmbir program olan SOLVAY ile
hesaplanmtir. Caplar, basin¢ kayiplari, hizlar, vs teknikrilee asagidaki tabloda

bulunmaktadir.
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Cizelge 2. 8 Sgutma Sistemi Boru Capi Sec¢im Tablosu

DONMUS MAHAL BORU CAPLARI
Kapasite 15 kW
' Evaporasyon Sic. -25°C
Emis Gaz Sic. 18 °C
Basma Hatt Sic. 63 °C
Kondanizasvon Sic. 40 °C
Hat Ada D, xs D Hiz | Esdefer | Basing Kaybi | Toplam Basing
{mm}) {mm) | {(ms) | Uzunluk (Pa/m) Kaybi, @ 1 0mi
(m} (K)
Emis Hath 28 58x1,27 | 26,04 ILI5 | 0,04 s07 04
Basma Hatn 191,07 17 483 | 002 i14 0,2
Likit Hatt 12, 7x(,89 [ 0.97 [z TE0 02
Z01 SOGUK DEPO BORL CAPLARI
Kapasite 08 kW
Evaporasyon Sic. -20°C
Emis Gaz Sic. -13°C
Basma Hatn Sic, 65 °C
Kondanizasvon Sic. 40 °C
Hai Ads D,xs 3 Hiz | Egdefer | Basing Kaybi | Toplam Basing
(mim) {mm) | (m's) | Uzunluk (Pa/m) Kaybi, G@10mt
(m) (K}
Emis Hatt 79.38x2.28 | 74,85 1471 | 0,02 24 |02
Basma Hatn | 5398178 | 5042 |591 | 001 26 0.1
Likit Hatti 41 28x152 (3824 1,86 0,01 139 0.1
Z02/203 GIRIS/CIKIS HOLLERI BORU CAPLARI
Kapasite 9 kW
Evaporasyon Sic, -10°C
Emis Gaz Sic. -1°C
Basma Hatir Sac. 60 *C
Kondanizasyon Sic. 40 °C
Hat Ada [ xs L, Hiz | Esdeger | Basmg Kaybi | Toplam Basing
{mm) {mm) | (m's) | Uzunluk (Pa/m}) Kaybi, (@ | Omi
(m) (K)
Emig Hatts 2858127 (2604 [744 |002 325 02
Basma Hatu 191,07 7 442 002 710 2
Likat Hath 12, 700,89 | 10,90 092 (0,02 706 2
Do/ Di : Dis/li¢ Cap Uzunlgu

S . Et Kaling
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2.2.6.1 Sogutma Sistemleri PrensipSemalari

KONDENSER : 052850

0DA !
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Sekil 2. 16 Donmg muhafaza odasi §atma sistemi prensigemasi (P&l)
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Sekil 2. 17 S@uk oda ve hollerin merkezi §otma sistemi prensigemasi (P&l)
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2.2.6.2 Ekipman Yerlesim Projesi

Sekil 2. 18 Ekipman Yerkgm Projesi
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BOLUM 3

HAVALANDIRMA S iSTEMI HESAP YONTEMI VE
EKIPMANLARININ SEC IMT

3.1 Havaladirma Sisteminin Tanimi

En temel ygam kayng! solud@gumuz havadir. Gelen teknoloji bir yandan solugumuz
havayi kirletirken, dier yandan da 6zel uretigartlar1 gerektiren uygulamalarda temiz ve
sartlandiriimg hava ihtiyacini gindeme getirir. Mahal havasimigéeyebilmenin tek
yolu, mahaldeki kirlenngi havayi alip, yerine partikiil ve mikroorganizmakamdayriims
uygun sicaklk ve nemdeki taze havayi iletmektirun8 yapabilmek icin klima
santrallerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Odadaki hawkigasyonu, odanin kogn mahallere
gbre konumu, odanin yapi malzemesi, odadaki insantareketi, hava miktari, basinci,

v.b. gibi birgok kriter g6z dniinde bulundurulmaitiff].

Bu calsmada Z01 No ’'lu spuk odada depolanan buz kutlelerinin ylzey kaliieler
bozulmasi istenmemektedir. Buz kutlelerinden orta/aalan nem, havanin i nemini
arttirmaktadir ve buzun yuzeyinde gygup tekrar buz haline gelerek buzun yizey
kalitesini bozmaktadir. Ayrica iceride yakla olarak 100 kinin bulunacgl
varsayllmaktadir. Dolayisiyla bu mahalde hem iremamlintiyaci olan taze hava ihtiyacini
karsilamak icin havalandirma, hem de buz kitlelerindelama yayilan nemin ortamdan

atilabilmesi icin nem alma sistemi uygulanacaktir.
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3.1.1 Hava Debisi Hesabi

Havada yaklgk olarak %78 azot, %21 oksijen, %0,96 argon ve (0&0Opraninda
karbondioksit bulunur. Bunlarin yaninda ¢ok az taata hidrojen, neon, kripton, helyum,
ozon ve ksenon gazlari ile gigken miktarlarda su buhari ve kirletici maddelerulowir.
Kirletici maddelerin biyuk bir b6limU insan faalilerinden kaynaklanmaktadir. Termik
santraller, maden ocaklari,saat ve ziraatla ilgili faaliyetler, gili endustriyel tesisler ve
ulagim araglari gibi bir ¢ok kirletici unsur vardir.

Zamanimizin %601 ile %901 kapali mekanlarda gec@&merikan Cevre Koruma
Orgiti'nun (EPA) yapngioldusu Olgiimler, dg ortamdan yalitiingt modern binalardaki
kotu ic hava kalitesinin, bizim kirli diye s6zunitigimiz dig ortam havasina gore 70 kat
daha tehlikeli oldgunu gostermektedir. Amerikan alerji Uzmanlari Brhden yapilan
aciklamaya gore; hastaliklarin gioasi ve yayilmasi %50 oraninda bozuk i¢ ortam hava
kalitesinden kaynaklanmakta, alerjideikayet edenlerin 1/6’si bu nedenle doktora
basvurmaktadir. Dunya Sk Orgiti'nin (WHO) bildirilerine gére diinya (izede
bulunan yeni nesil binalarin % 30’luk bir kismi,ske bina sendromu olarak adlandirilan,

ic hava kalitesindeki rahatsizlik verici kirie sahiptir.

Normal bir insan yakkak olarak 0,5 m3/h havayi teneffus ederken, busgalinsanda 8-9
m3/h’e ¢ikmaktadir. Ginde yakl& olarak 22.000 kez nefes gldnizi ve her nefeste de
40.000 ile 70.000 arasi partikulin vicudumuza solunyoluyla girdgini dustinecek
olursak, i¢c hava kalitesinin 6nemi ve filtreleriargkliligi 6n plana ¢ikny olur [9].

Cizelge 3. 1 Bazi Mahallerde Havalandirigi Gerekli Ds Hava Debileri

Hava Kullanim Yeri Hava Miktari (L/s.Ki si)
Tiyatro 8-10

Konser Salonu 10

Okuma Salonu 8

Sergi Salonu (Muze) 10

Sahneler, Studyo 8

Sigara Salonlari 30

Ameliyathaneler 15
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3.1.2 Klima Santrali Batarya Kapasitesi Hesabi

Ortamin -10°C ve %55 nemde sabit tutulmasi getmktdaha 6nceden belirtgtik. Hem
dis havadan gelen i1si yiki, hem de kimyasal nem alinazindan gelen 1s1 yuki
sebebiyle, ortama ve@miz havayi surekli olarak goitmamiz gerekmektedir. §otma
hesabi bir batarya se¢im programi vasitasiylaifadda girg/cikis ve akgkan sicakliklari

denenenerek hesaplarstm Hesap gagidaki formile dayanmaktadir;

Q=1 xpx(hy—hy) 3.
. Hava debisi (m3/h)

h,: Hava girg entalpisi (kcal/kg)

h,: Hava ¢iks entalpisi (kcal/kg)

p2: Havanin ygunlugu (kg/m3)

3.1.3 Nem Alma Hesabi

Daha 6nce de bahzediggigibi Z01 No’lu odada muhafaza edilen buzlarin eyiz
kalitesinin bozulmamasi i¢in ortam %55 RH’ta tutabngerekmektedir. Buzlardan ortama
surekli nem transferi olmaktadir. Ortamdan alinmgsreken nem miktarisagidaki
formaller kullanilarak hesaplanacaktir.

W=Vxpxnx(m —m,) (3.2)
V: Odanin hacm{'m?*)

p: Havanin ozgularhgi (kg/m3)

. Hava dgisim katsayisi

m,. Dis hava mutlak nem geri (g/kg)

m,. Ortam havasi mutlak nemgki (g/kg)
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3.1.4 Havalandirma Kanal Hesabi

Bir kanal icinde akmakta olan havanin toplam basidmamik ve statik basinglarin
toplamindan olgur. Havayi kanallarin icinden, ist&niz noktaya sevk edebilmek igin
kullanilan itici gucun kayna static basing oldiu igin; hava kanallarinin boyutlarini
belirlerken, kanallarin i¢indeki her noktada stabksinci bilmemiz ve hava aki

dolayisiyla kanal ylzeylerindeki sirtinmelerden gato surtinme kayiplarini

hesaplayabilmemiz gerekmektedir.

Debi ve kanal ¢api bilindi zaman, kanal icindeki hava hizi diagramdargrddan
dogruya okunabilmektedir. Dikdortgen kesitli kanallagin, diagram gdeser capin

girilmesi gerekir. [5]
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Sekil 3. 2 Dikdortgen Kanal KesitleriningBeser Caplari
39



Cizelge 3. 2 Tavsiye Edilen Azami Kanal Hizlari

TABLO -2 - TAVSIYE EDILEN AZAMI KANAL HIZTAR!I (m |5}
Dikkat edilecek etken Gl e Strtinme kayviplan ise
A Kannllar Hmn-rnl. mlar
A Ranmlbin Dxagatun Dy Ciafiiom Dhiniyg
Koot lor 3 5 i 3
Apirimin, olel, hastaneler 5 1.5 6.5 4] 5
Creel hitro ve kitiphaneler 4] 5 TS ] i
Tivatro ve oditoryomlnr 4 6.5 5.5 5 4
LCrene] hiirolar, restoranlar,
zaril magazalar ve bankalir 7.5 1y T3 K fi
Muguzalar ve kafetervilar 9 [} 75 R i
Endikstrivel vapilar 125 13 i 7.5

3.2 Havalandirma Sistemi Ekipmanlarinin Se¢imi

3.2.1 Havalandirma Sistemi Hava Debisi Hesabi Ve Prosesadasininizleyecgi

Yolun Belirlenmesi

Bu proje icin gerekli olan taze hava miktari veaont veriimesi gereken toplam hava

debisi gagidaki gibi hesaplanngtir;

Gerekli dg hava miktari tablodan 10 L/sskiolarak alinmgtir. Ortamda yaklgk olarak
100 kkinin oldugu varsayilmaktadir. Gereksinim duyulan toplang tHava debisi 10
L/s.kisi x 100 kii = 1.000 L/s( 3.600 m3/h) olarak kabul editiri

Fakat yukarida yapilan hesabin yaninda ortamdananlul0°C; 3,79g/kgartindaki hava

nem alma cihazi vasitasiyla yapilacaktir. Nem akieaminin yapilabilmesi i¢in ortamdan
yeterli debide havanin cevrilmesi gerekmektedigaghda 3.3.6.No’lu bashgin altinda
yapilan nem alma hesabi @altusunda segilen cihazin ihtiyaci olan hava debigtre

belirlenmitir.

Ortamin taze hava ihtiyaci 3.600 m3/h olarak hesaphsina @men, 12.000 m3/h’lik
havanin nem alma prosesine tabi tutularak ortansiekiile edilmesi gerekmektedir.
12.000 m3/h havanin, 5.000 m3/h (%40)’i egzoz exkedsaridan 5.000 m3/h (%40) taze
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hava alinarak, ortamdan gelen 7.000 m3/h (%60) hiev&argim yapildiktan sonra,

sogutma ve nem alma prosesleri uygulanarak ortaméecedtitir.

Hava asagidaki yolu izleyecektir;

Ortamdan 12.000 m3/h hava egzoz edilecek.

Ortamdan alinan -10°C’ deki havanin enerjisingararlanmak amaciyla, hava geri
kazanim bataryasi Uzerinden gecirilecek. Hava iim@rjbataryanin icerisinden
gecen salamuraya verecektir.

5.000 m3/h hava glortama atilacak. Baridan 5.000 m3/h taze hava alinacak.
Ortamdan gelen 7.000 m3/h hava ilgadidan alinan 5.000 m3/h hava kan
yapilacak.

Kartirilan 12.000 m3/h’'lik hava ger geri kazanim bataryasindan gegirilecek.
Daha Once anlatilan egzoz glkda bulunan geri kazanim bataryasiyla salamura
akiskana gecen enerji, ayni gkanin dger bataryaya gitmesi vasitasiyla, enerjisini
Uzerinden gecen havaya aktaracak.

Hava buradan 1 nolu gotma bataryasinin lGzerinden gececekg @oktasinin
altinda 0°C kadar gwmitulacak. Bu bataryada bir miktar nem almgdemi
gerceklgecektir.

Buradan kimyasal nem alma cihazina girecek olamah silikajel Uzerinden
gecerken mutlak nem 3,79 g/kg’dan 0,45 g/kg'sidiilecek. Fakat hava bir miktar
ISinacak.

Isinan hava arka arkaya konulacak olan 3 adgtits@ bataryasinin tzerinden

gegcirilerek, -10°C’ye dgiirtilecek ve ortama gonderilecek.

Havanin izledii yolu agagidaki piskrometrik diagram ve akgemalarinda daha acik

olarak gorebilirsiniz.
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Sekil 3. 3 Havalandirma Sisteminde Bulunan Ekipraanl
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Sekil 3. 4 Piskrometrik diagram

43




IS ML RLNYA (F)
PEE ISYARYLYE ¥LNE0s (5)
IZYHES WY I TS ()
| vl vungos (3) ROl=
LW 3 mas §) Y0 AN20s 104
2 IGWANVL ¥R NINVEV 239 551 (F)
BN s {E)
e ol Ewﬂﬂu@ S (NP A T RN
fE R MO LY (1) A 0Py AR BTSN T RN LT T Mot i rvim M AL s R
r Ll | EL T LTI | 5 D AR R OO IE 4TI SETHD
e Ta e [+ ] REDOGLI R AI=DOILi 00 1 Bl 0 B
@— ] S L] @
; N . h
T 0 T
sTchle ol LAl
AR RANREnkEFE — @
&

¥ Ly
we | |
A I R
[ T S S S ¢ IR
= 1 on ..r....-.......-.. PR
AT ] P A T 000 T TN W AT

o L b &

0 et | .

EF’

Sekil 3. 5 Klima santrali akisemasi 1
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Sekil 3. 6 Klima santrali akisemasi 2
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Yukarida belirtilen algisemalarina uygun olacalekilde batarya kapasiteleri hesaplanacak

ve sistemde kullaniimasi gereken ekipmanlar sesikac

3.2.2 Aspiratdr Hucresi

Govde: Standart olarak tim gévde 1 mm galvaniz sacdaktreltatik RAL 7035 renk
kodunda firin boyali olarak imal edilghr. Bu sayede hem govdeningdetkilere kagi
dayanimi ve korozyona kardirenci arttiriimgtir, hem de estetik bir goranimgsanmstir.
Tum i¢ yizey 3 mm kaliniinda polietilen conta ile kapli olup I1sI ve sesityal
sglanmstir. Paneller ile aliminyum profillerin bigen yerlerinde polietilen conta
kullaniimasi ile hiucre sizdirmagiisalanmstir. Karkas yapisi 30x30 mm 6zel ekstrize
aliminyum profil ve aliminyum enjeksiyon ¢& birlesimlerinden olgmaktadir. Her
modelde standart olarak sunulan govdeygliba mm galvaniz sacdan imal egfatis
flanglari kanal bglantilarinda buyuk kolaylhk gamaktadir.

Motor ve Fan: Bilgisayar ortaminda 0zel secim programiyla segil@iksek verimli sik
kanatli radyal fanlar kullaniimaktadir. Koruma &P 55 olan motorlar kullaniimakta ve
guc aktarimi kayl kasnak mekanizmasiyla ganmaktadir. Fan-motor verimini ve buna
bagli olarak gletme maliyetlerini 6nemli 6lctide etkileyen kggiasnak secimleri en
yuksek verimi sglayacaksekilde 6zenle secilngiir. Calsma esnasinda cdacak titrgimin
hiicre govdesine iletiimesinin engellenmesi igin ¥@nmotorun bgli oldugu kaideler 6zel
imal edilen lastik izolatorlerle, fanin gtagzi da 0Ozel titrgim sdnumleyicilerle hiicreye
baglanmstir [10].

Cizelge 3. 3 Aspirator teknik bilgiler

Model: AT 18-18 SC
Hava Debisi (m3/h): 12.000
Motor Gucu (KW): 5,5

Cihaz Dgl Basing Kaybi (Pa): 680 Pa
Toplam Basing Kaybi (Pa): 789 Pa
Verim (%): 70
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Sekil 3. 7 Debi — Basing Kaybigsi

3.2.3 Karisim Hucresi

%60 oraninda 7.000 m3/h egzoz havasi ile %40 adar®000 m3/h dihava bu hicrede
karstiktan sonragartlandirilacaktir. Ortamdan alinan hava fazla ol olmadgindan
karsim yapilmasinda bir sakinca gorulmetni Bu yontem ile yine ortamin gak
havasinda yararlanilgwve enerji verimlilginin sglanmasi amaglangtir. Eger daha Kkirli
bir ortamdan egzoz yapiliyor olsaydi kam havali bir santral uygun olmazdi. Bu

durumda da i1s1 geri kazanim, rekuperatorlt birrsdmasitasiyla yapilabilirdi.

3.2.4 Filtre Hicresi

Kaba filtre olarak G3 + EU3 Kaset filtre kullanilgtir. Distik basing kaybi ve yuksek toz
tutma 6zellgine sahiptir. Bu sistemde santrale ayrica hasgasilave edilmenstir. Clinku
hava 6 No’lu hicreden sonra nem alma sisteminecgjite. Ve kimyasal nem alma

cihazinin girginde hassas fitre bulunmaktadir.
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Sekil 3. 8 Filtre hava hizi — basingsthini esrisi

3.2.5 Scgutma Bataryalari

3.1 No’lu formilden vyararlanilarak hesaplanan batarkapasiteleri gagidaki

bulunmaktadir. Tabloda bulunan teknik verilerek wygolacak sekilde santral

bataryalari secilmgtir. Bu bataryalarin sgutma sistemgemesida gagida gosterilmgtir.

Cizelge 3. 4 Havalandirma Sistemi Batarya Kaplesite

Batarya Tipi Hava Debisi Hava Girig/Cikag Hava Ging Cikeg | Kapasite| Aliskan | Akiskan

{3y Swcaklige (*C) Entalpisi (W) Cinsi Girisgikas
(kealkg) /Evap Sic

Is1 Geri Kazamom 12,300 10 -1 -1,89 /0,26 40 [ Etilen +5 /41

Isitma Bataryas: glikol

Isi Grert Kazamm 12,000 12,5 /534 T.02/442 44 Etilen +1 F+5

Sodutma Bataryasa glikaol

Nem Alma Oncesi 12,0400 +500 470 01,99 38 R4oda | -Z0

Sogutma Bataryas: |

MNem Alma Sonras: 12,000 +13.7 ) +2.43 3.56/ 0,85 46 [ R404A =20

Sogutma Batarayas: 2

Nem Alma Sonrasa 12,000 +2.43 /) 456 I k4 ) -0.53 29 R4 A | -20

Sofutma Batarayas: 3

Mem Alma Sonras) 12.000 -4 56 -9 05 -0,84 0 -1,89 1% Rad4a | -20

Sofutma Batarayast 4
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Sekil 3. 9 Havalandirma Sistemi 8dma P&l Semasi
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3.2.6 Kimyasal Nem Alma Cihazi

Kimyasal nem alma cihazinin orta kisminda rotoubaolaktadir. Secilen Rotor silika jel
denilen bir maddeden glmaktadir. Rotor nem alma cihazinin kalbidir diyelal Proses
havasi rotordan gecerken igerisinde bulunan sukulhdgi rotor tarafindan tutulur. @er
tarafdan dy ortamdan alinan hava elektrikli 1sitici vasitasngitildiktan sonra rotordan

gegirilir. Regulasyon havasi, proses havasinirkb@ianemi alarak tekrar giortama atilir.

Ortamdan alinmasi gereken nem miktaagalaki gibi hesaplanngir;
W=1990m%x12 kg/m*x0,3x (15,89 g/kg — 0,9 g/kg ) =10738g/h

10.?38% x 1,2 (givenlik katsayist) & 12.000 g/h

Regiilasyon
havasi Cikisi

g = I Regiilasyon

* il 11 E E 'h' havasi Girisi
| | : 3 ” '

1 1
L] |+ I] . #| s - . Proses havasi
Cikisi

Proses havasi
Girisi

=g
T

Sekil 3. 10 Kimyasal Nem Alma Cihazi Ak$emasi
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Cizelge 3. 5 Nem Alma Cihazi Teknik Veriler

Proses hava debisi m3/th2.000
Cihaz dgi basing kaybi Pa| 400
Regulasyon hava debisi m3/h.200
Elektrik i1sitici kapasitesi kW| 36
Agirhk kg 1.200
Kapasite kg/h 12

3.2.7 Vantilator Hlcresi

Govde: Standart olarak tim gévde 1 mm galvaniz sacdaktrelatik RAL 7035 renk
kodunda firin boyali olarak imal edilghr. Bu sayede hem govdeningdetkilere kagi
dayanimi ve korozyona kardirenci arttiriimgtir, hem de estetik bir gériunimgsanmstir.
Tum i¢ yizey 3 mm kaliniinda polietilen conta ile kapli olup I1sI ve sesityal
sglanmstir. Paneller ile aliminyum profillerin birjen yerlerinde polietilen conta
kullaniimasi ile hicre sizdirmagiisgslanmstir. Karkas yapisi 30x30 mm 6zel ekstrize
aliminyum profil ve aliminyum enjeksiyon ¢& birlesimlerinden olgmaktadir. Her
modelde standart olarak sunulan govdeygliba mm galvaniz sacdan imal egfatis
flanglari kanal bglantilarinda buyuk kolaylik ggamaktadir.

Motor ve Fan: Bilgisayar ortaminda 6zel se¢im programiyla secigiksek verimli sik
kanath radyal fanlar kullaniimaktadir. Koruma &P 55 olan motorlar kullaniimakta ve
guc aktarimi kayl kasnak mekanizmasiylaganmaktadir. Fan-motor verimini ve buna
basli olarak kletme maliyetlerini 6nemli Glgiide etkileyen kgasnak secimleri en
yuksek verimi sglayacaksekilde 6zenle secilngiir. Calsma esnasinda cdacak titrgimin
hiicre govdesine iletiimesinin engellenmesi igin ¥@nmotorun bgli oldugu kaideler ozel
imal edilen lastik izolatorlerle, fanin gtagzi da 0Ozel titrgim sdnumleyicilerle hiicreye
baglanmstir [10].
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Cizelge 3. 6 Vantilator Hucresi Teknik Bilgiler

Model: RDH 450 R
Hava Debisi (m3/h): 12.000
Motor Gucu (kW): 5,5
Cihaz dg¢1 Basin¢ Kaybi (Pa): 1.210 Pa
Toplam Basing Kaybi (Pa): 1.274 Pa
Verim (%): 78
Ptot]Fa) [
=000 +
I
3000 +
2000 +
3o
1000
300 + | 2400
| 3100
=007 L 2500
400 +
| 2200
1800
200 1600
1400
100 1200
1100
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Lws[dB{A]
I I I
«idoo 2 3 & 5 @ g8 10 20 a0 40 [mah]

Sekil 3. 11 Vantilator Hucresi Basing Kaybgiisi
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3.2.8 Kanallarin Boyutlandiriimasi

Yukarida verilen tablolar yardimiyla Gfleme ve gmmatlarinda kanallarsagidaki gibi

boyutlandiriimgtir. Yerlesime uygun olacakekilde kanal projesi gizingtir.

Cizelge 3. 7 Kanal Boyutlari

Hava Basing
Debi |En Boy |Esdeser | Kanal Kesit |Hizi Kaybi
(m3/h) | (m) (m) Cap (m) | Alani (m2) | (m/s) (Pa/m)
12000 | 0,75 | 0,35 | 0,55 0,2625 12,69 1,8
9600 0,65 | 0,35 | 0,51 0,2275 11,72 1,8
7200 055 | 0,35 | 0,45 0,1925 10,38 1,9
4800 045 | 0,35 | 0,42 0,1575 8,46 1,5
2400 0,35 | 0,35 | 0,38 0,1225 5,44 1,4
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Sekil 3. 12 Kanal Projesi

53



3.2.9 Havalandirma Sistemi Ekipmanlarinin Mekanik Odaya Yerlesimi

Sekil 3. 13 Klima santrali mekanik oda ysila plani
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BOLUM 4

TOPRAK KAYNAKLI SU SO GUTMALI KONDANSER DESTEKL i
SOGUTMA SISTEMININ INCELENMESI VE EKiPMANLARININ
SECIMI

4.1 Sagutma Sisteminin Tanimi

Yapilarin isitiimasi veya gatulmasinda yerel ve dal enerji kaynaklarinin kullaniimasi
yogun argtirma konusudur. Hizla geén teknoloji ile insanglunun faydalanmasi igin
sunulan yenilikler, daha fazla enerji tuketiimessebep olmaktadir. Buna kar, halen
geng Olcude kullanilan fosil kokenli yakitlar ise hizézalmaktadir. Topgan igcindeki
sicaklgin kararli dgismesi ve sguk iklimlerde performansini yuksek seviyede tutmasi
nedeniyle, enerjinin kullaniminda daha etkili sdaugortaya cikarir. Bu sebeplerden
dolayi, bircok Ulkede bu tur sistemlerin kullaningssitli kesimler tarafindan
desteklenmektedir. Toprak Isitma sezonundg ldivadan daha yiksek sicaklikta bir
kaynak ve yazin gmtma sezonunda ise havadan dahgiklibir sicaklik sglayarak tim
yil goreceli olarak sabit kalir. Bu bolimde kondams hava sgutmali yerine toprak
kaynakl bir kondanser ile gatulmasi durumunda nasil bir sonu¢ elde egieei
gorecegiz.

Yer kaynakli 1s1 pompalari (YKIP) ilk defa, 19991gda (ASHRAE) tarafindan jeotermal

enerjinin bir kategorisi olarak tanimlanip litersttkazandirilmtir.

Ist Pompalari adinda agl&abilecesi gibi 1siy1 i1s1 yukleri farkli iki bolge arasindaansfer
edebilen sistemlerdir. Bu projede sadecgusma cevrimi yapilacatir. YKIP ile &n
ISitma yazin ise $otma amagch olarak kullanilabilirler. Bunu ggamak igin ise iIsinin
cekilecegi veya atilacgl ortam olarak atmosfer gi topragin alti veya gol, dere, kuyu vb.
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bir dogal su kayngi kullanilir. Sekil 6’da belirli derinliklerdeki toprak sicaklikianin
desisimi gorulmektedir. Buna goére derinlik arttikca sdbk dalgalanmasi azalmakta ve
belirli bir derinligin altinda ise sicaklik sabit kabul edilebilmektd@i.

SICAKLIK DALGALANMASI °F

0 10 Tm 10 20
R R R R R AR Y|
-2
ISLAK =
TOPRAK — =3
NORMAL =
TOPRAK %
KURU -5
TOPRAK =
:B
-7
-'8
l DERINLIK {m)

Sekil 4. 1 Topr&in Derinligine Gore Sicaklik Diyagrami

Clgie Subac  Marc ML= Mayis -Hosiren Temmiz Agustos Eyliil leim Kasim Aralik
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Sekil 4. 2 Aylara Gore Sicaklik @esimi
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Projenin 1. bolimunde kondenser havautmali secilmgti ve ortamdan c¢ekilen 1si
atmosfere atiliyordu. Ve sistemde kullanilacak dlam cihazlar bu sisteme uygun olacak
sekilde secilmgti. Projenin 2. boliminde ise ortamdan cekilen agpkaynakh su
sogutmall kondanser vasitasiyla togaaatilacaktir. Sistemde &atma ihtiyacinin yaninda
Isitma ihtiyaci da olsaydi. Cevrim ters modastallarak 1sitma amaglh da cstirilabilirdi.

Bu durumda sisteme toprak kaynakli 1si pompasi biyelik.

Hava kaynakl sgutma sistemlerinde, yazinsdhava sicakfiinin +30°C’ nin Uzerine
ciktigi zaman kompresorin ihtiyact olan guc artmaktadirkaynag olarak dg ortami
kullandiklari i¢in, dg havaya bgumh bir performans izlemektedirler. Oysakil 1'de
verilen gizelgeden anddabilecesi Toprasin belirli derinlikten sonra isisinin hemen hemen
sabit olmasi ve sureklilik gostermesi nedeni ileeggeverimlilik gerekse de performans
acgisindan cok daha ustiindur. Ozellikle yazin eaksaylarindan olan temmuz ayinda di
hava sicakfil 39°C’ leri gorurken toprak sicagliortalama 20°C’lerde seyretmektedir.

4.2 Toprak Kaynakli Kondanserli Sogutma Sistemi Calsma Prensibi

e Sqiutucu akgkan kompresoér yardimi ile sgkrilarak su sgutmali 1si
desistirgecine gonderilir.

e Sikstinimis sasutucu akgkan yeraltinda bir pompa ve boru sistemi yardirai il
dolastirilan suya bu is1 ggstirgecinde Is1 vererek sivi faza gecer.

e Bu gamadan sonra sivi haldeki gfan genlgme valfinde genlkgirilerek hava
sogutmall 1s1 dgistirgecine gonderilir. Bu 1s1 ggstirgeci bu ¢evrim sirasinda

evaparator gibi davrapgosterir.
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Sekil 4. 3 Toprak kaynakll Smtma Sistemi Cagma Prensifgemasi

4.3 Tasarim, Uygulama Ve Hesaplama Yontemleri

Sistemin tasarlanmasi ve uygulanmasi iki ayri astikonusu gerektirmektedir. Binanin
sogutma ihtiyacinin belirlenmesi ve gerekli mahal @agitim sisteminin tasarlanarak
uygulanmasi klasik yontemlerle aynidir. Ancak ikintarak dg ¢cevrim hattinin (toprak)
tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekir ki bu konu dstdnmekanik tesisat bilgi ve
deneyiminin yani sira jeoloji, hafriyat, sondaj dgi ve deneyimlerini gerektirir. Ayrica
yer kaynakl i1s1 d@stirgeci yapisinin belirlenmesi, boru uzugluinun hesaplanmasi, cihaz
secimi vb. konular da sistemin tasarlanmasini ies&tedir. Bir YKIP sisteminin
tasarlanmasindaki ilk adim yer-isigiktirgecinin borulamageklinin sec¢imidir. Bu segim
birka¢ faktore bghidir. Tum toprak alti sistemleri kapali ¢cevrimlidKapali sistemlerde
toprak altina bir boru hatti dénerek bu hattin icinden glikollii su dgtlailir. Toprak alti
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uygulamalari ise iki tipte olabilir: Yatay ve dikéyrulamali. Bu projede arazide yeterli

alan olmadii icin dikey tip borulama yapilacaktir.
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Sekil 4. 4 Dikey Paralel Toprak Alti Borulama

Yer-isi-dgistirgecinin bicimi belirlendikten sonra boru malzesnesecimi yapiimalidir.
YKIP sistemlerinde sadegeolietilen veya polibutilen borular kullanilabilir. PVC boru
kullanilamaz. Boru malzemesinin yeterli isisalergine olanak taniyabilmek maksadiyla
1sil iletkenliginin yiksek olmasi, donma tehlikesini asgariye rimgik icin laminer aka
sebebiyet vermeyecek bir i¢ surtinme katsayisihg saimasi, uzun 6murli olmasi ve
montaj esnasinda hasar gormemesi icin yeteri kastrek ve dayanikli olmasi
gerekmektedir. Uygun boru malzemesinin ve capinelirlenmesi amaciyla YKIP
sistemleri i¢in hazirlanm tablolar kullanilir. Boru uzunfunun belirlenmesi igin
borularin gomulegg yerdeki topr&in cinsi ve isil iletkenlik katsayisi gibi jeolojik
bilgilere ve ds hava sicakliklari ile belirli derinliklerdeki ottana, asgari ve azami toprak
sicakliklari gibi meteorolojik verilere ihtiyac \adr. Ayrica bu hesaplamanin yapilabilmesi
icin 1s1 pompasi cihaziyla ilgili teknik bilgilerediretici frmadan temin edilmelidir [4].

4.4 Boru Uzunlugunun Saptanmasi

5.2. No’lu baglkta gerekcgeleri sunularak borulama tipi, boru zeatesi ve akkan tipinin

secimi izah edildi. Bu bilgiler daha 6nce de bédrgi gibi dikey tip toprak kaynakl 1si
pompasi uygulamasi yapilacaktir. Yapinigigma kapasitesi daha dnce tespit ediimi

Kapasitelerinden sonra toprak hakkinda bilgilerldoprak 1si1 d@stiricisi boru boyu

hesaplanacaktir. Toprak altinda bulunan 1gigleicisinin toplam uzunlgu (5.1) formuli

yardimiyla hesaplanmaktadir.
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COF+2

. ofd .W.Lﬁh +RT..FH]' i?
TMAKS — TL,H| ror (4.1)
L : Boru uzunlgu
COP : Cihaz performans katsayisi (Uretici firmatimin edilir. Isitmada -1,

sogutmada +1 hesaplanir)

Rp : Boru surtinme katsayisi (Uygun tablolardan sgcil
Rr : Toprak isil iletkenlik katsayisi (Uygun tabladan secilir)
Fu : Cihaz ¢cama orani (Bina yiklerine ve dhava sicakliklarina gére hesaplanir)

Twmaxksm - Azami ve asgari céez girs suyu sicakliklari (Cihaz kapasitesine goére tas

tarafindan segilir)

TL,u : Azami ve asgari toprak sicakliklari (Meteordiojerilerden elde edilir)

4.4.1 Toprak Alti Boru Bilgileri

Toprak altinda kullanilan sistem, borular, 1suiyect akgkan, sirkiilasyon pompasidir.
Toprak altinda kullanilacak olan sistem korozyorayashikll, uzun 6mdarli plastik
malzemeden yapilgtir. Boru caplarina gore direng @leri Cizelge 5.1'de
hesaplamalar yapilarak bulunur. Boru malzemesa&l®ESCH 40 kullanilacaktir.

Cizelge 4. 1 Boru gapina$aolarak boru direncleri [12]

R, (vatay)/ R, (dusey)
Boru cap PE SCH40 PE SDR-11 PE SDR-17 PE SDR-13.5
314" 0.17/0.116 0.144/0.096 0.16/0.11 0.2070.14
I 0.159/0.109 0.144/0.096 0.16/0.11 0.20:0.14
1.1 0.130/0.089 0.144/0.096 0.16/0.11 0.20:0.14
111 0.117/0.080 0.144/0.096 0.1610.11 0.20/0.14
Ly 0.098/0.068 0.144/0.096 0.1610.11 0.20/0.14
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4.4.2 Toprak Bilgileri

Toprak deringinden 18 m ile 91 m arasinda su ile giagilacggindan toprak nemli
kabul edilmgtir. Toprak cinsi Air toprak ve kuru(Meteoroloji). Toprak direng
degerinin bulunmasi igin Cizelge 4.2 kullaniimaktadir.

Cizelge 4. 2 Toprak isil iletkenlik katsayisi [12]

Ry (Al Toprale-Nemli) R
Rr (Afr Toprak-Kura veya Haff Toprak Neml) Rr(HNe

T

[T
=
[R5 ™ —

| [ qun]102|106] 100 101 | 131|137 205 | 235) 211 | 18 | 080
138 | 144 147 | 149 | 177 |184 | 275 185 15 106

o (097 |102f 104 | 106 | 136 132200 (200 207 | 184 | 057
E 132 1137] 140 | 142 | 170|177 288 | 279 | 178 147 101
5|y e 052 |037] 059 | 101 |12 127 196|205 [ 2 | 1% | 054
[ 125131 134 (136 | 163 {170 | 261 |272| 271 | 140 096
8 [ o] 055 |04 057 [ 038 | 105 [125 [ 192 [2:8 | 19 | L% | 088 |
12111270130 1 132 | 159 |166 | 257 | 168| 2467 236 0.4

pn 085 (0890092 [094[ 114 120188 [198] 194 | 17 | 050
115(120] 124 | 126| 153 | 160 | 251 | 262 | 261 119 089

4.4.3 Toprak Alti Sicakliklarinin Belirlenmesi

Istanbulda yillik ortalama hava sicakliT = (33-3)/2 = 18C ’dir. IsI deistirici
borularin gémulecgg derinlige bal olarak etkilenmy toprak sicakliklari belirlenir. Bu
degisim miktari 1,66°C-10°C arasindadir. Ortalama olatak de&er 5°C olarak
belirlenmgtir. En yiksek ve en @ik toprak sicakfil asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
TL,H (mln) :15-5 = 1&:

Tou(max) :15+5 =2fC

4.4.4 1s1 Pompasi Bilgileri

Daha o6ncede bahsedgdigibi tasarlamy oldugsumuz sisteme direkt olarak TKIP
dememiz tam olarak @gou desil ciinkl sistem sadece @atma amaclh kullanilacaktir.
Fakat toprga gomecgimiz kondanserin boyunu hesaplayabilmemiz icinydtimiz
olan bir takim bilgileri elde edebilmemiz i¢in b pompasi cihazi segimi yapikn.
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Sogutma sistemi icin CARRIER, YBV 0723 model toprakykakli 1si pompasi

secilmatir.

En yuksek su gisi :3%C

En disuk su giri (&

Cihaz sgutma kapasitesi :19,8 KW x 5 Adet
Cihazin tuketgii enerji 4,4 KW x 5 Adet

COP . 4,5 (Carri@talogundan)

TUum bu bilgiler giginda 4.1 No’lu formulde dgerleri yerlerine koyarak toplam boru
boyumuzu hesaplayaga.

COP+1
572555 -(Rp + Rs. Fy)

L =
|T:w.cucs - TL,H|

Qrop

COR = 4,5 (Carrier katagundan alinngtir)

Tmax =35C

Tohn  =10C

Rb = 0,117 (cizelge 5.1’den 1 ¥2” boru igin ahmgtir)

Rr = 1,19 (cizelge 5.2’denga ve kuru toprak icin, 1 %" boru capina goére

belirlenmatir)

Ortalama st kazanc

F. =
H Cihazm sofutma kapasitesi
Toplam st kayb: 99 kW 99
Ortalama is1 kaybr = = =99 F,=—"=01
y Giinliik caliyma saati 10 H gg '

45+1
4,5

572. (0,117 +1,19.0,1)

.99

|35 — 10

L =653m

Bu boru uzunlgunu 50m’lik cevrimlerle ayirirsak 13 giddonisli bir kolektor
kullanmak gerekiyor.
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BOLUM 5

TOPRAK VE HAVA KAYNAKLI SO GUTMA SISTEMLER INiN
KAR SILA STIRILMASI

Onceki bolumlerde o6ncelikle hava gsamali ve toprak kaynakl sistemler farkli
bagliklar altinda tasarlandi. Bu bdlimde ise tasaraba iki sistemin kaglastirilmasi
yapilacak. Sistemin 1. analizleri yapilacak ve wwlihesaplari irdelenecek. Sonug

olarak her iki sistemin dezavantajlari ve avantajpelirlenerek bir sonuca gidilecektir.

5.1 Saogutma Sistemlerinin Termodinamik Agidan Analizi

Analiz, hava kaynakll smutma yaz ve kitasarimsartlarinda, toprak kaynakli gotma
yaz ve kg tasarimsartlarinda olmak Uzere 4 ayri «d icin gerceklgtirilmistir.
Asagidaki formuller excelle aktarilarak veriler hesaptastir. Farkli sicakliklardaki
entalpi dgerleri degerleri P-H diyagramindan okunstur. Bir sistem i¢in drnek olacak

sekilde hesaplama gdsterilecektir gbileri icin 6.1 no’lu gizelgede gdsterilecektir.
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Termodinampin 1. Yasa Analizi Formulleri:

Evaparator (7-1) ; m7Qq =(h:-hy)
Emme Hatti (1-2)iQz-m(hx-hy)
Kompresor (2-3)2Qs=m(hs-hy)
Basma Hattl (3-43Qs-m.(hu- hy)
Kondanser (4-5)iQs-m.(hs-hy)
Sivi Hatti (5-6)5Qs=m.(hs-hs)

Gengleme Valfi; (6-7);6Q7=m.(hr-he)

Elde edilmek istenen  Sogutma etkisi @,

COPgy, =

Harcanan Ig girisi Weet o

5.2 Termodinamik Hesaplamalar

(5.1)
(5.2)
(5.3)
(5.4)
(5.5)
(5.6)

(5.7)

(5.8)

@10°C Toprak sicalginda toprak kaynakl gatma sistemi icin 1. Ve 2. Yasa analizi

asagidaki gibidir;

Termodinampin 1. Yasa Analizi:

m= 98 kW/ (355-236) kj/kg = 0,82 kg/s

1Q2= 0,82 kg/s x (360-355) kjlkg 4,12 kW
2Qs= 0,82 kg/s x (393-360) kj/kg = 27,18 kW
3Qs= 0,82 kg/s x (393-385) kj/kg = 6, 59 kW
4Qs= 0,82 kg/s x (385-245) kj/lkg = 115,29 kW
5Qe= 0,82 kg/s x (245-236) kjlkg = 7,41 kW

Q= 0,82 kg/s x (236-236) kj/kg = 0 kW

coP,,, = —% =98 kW /27,18 kW = 3,61
! Y

MEL ]
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Cizelge 5. 1 Toprak Kaynakl Ve Havagomali Sistemlerde Enerji Vig Degerleri

Karsilastirma Tablosu

SOGLTMA SISTEMI ENERIEVE 15 DECERLER] KARSILASTIRMA TABLOSU

YAZ TASARIN SARTE KI5 TASARIM 5ARTI
. = _ | TOPRAR | HAVA | TOPRAK | HAVA
CEVRESICAKLIGE 1, G T D TG
RONDENIZASYON SICARLIGH I AT ] W0 | B0 | I
SOGUTULAN ORTAM SICAKLIGH T -
EVAPORASYON SICAKLIGH I 0
b k] I ]
by ] L 3l il
hy i L il HH
FNTALT VE ENTROP DGERLER] b, Jes| s 175 1
T IR M 2ii
b o W pel 5
hs I g Al
TOPLAM SOGUTMA YORD (kW) {; I 9 9
SOKUTUCL AKISKAN DERIS] thg's mo | 082 | B | oM fi4
ROMPRESTR EMBME TIATT] 181 RAZANCT (kW) £ 4 ] 4% | 3 3
KOMIRESOR 151 (kW) | | TE ] wee | NN | BN
KOMPRESCH BASMA HATTLISEEAZANCEKW) 7 b8 | IeIT | 1L | 1048
KONDANSERTIEN 151 TRANSFER (kW) MR R
SIVIHATTINDAN IS TRASSFERLGASIRESOGUTMA W) | o0 | 741 | 741 | 488 | 31
GENLESME VALFI (kW) o o | am | om | om | ogw
(TP oA/ 30 R
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Sekil 5. 1 Toprak Kaynakli Ve Hava Satmali Sgutma Cevrimlericin R-404A Gazi
P-H Diyagramlari Ve Kaulastirmasi [2]
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B Sogutma viku (kw) Kompresér Isi (kW)
120
98 98 98

100

20

60

3996
40 27,18
22,27 18,29
20 -
0 T T
ToprakkaynakhYaz ~ HavaSogutmaliYaz ToprakKaynakhKis Hava Sogutmali Kig

Sekil 5. 2 Toprak kaynakll ve Hava 8damali Sistemlerde Sotma Yuku-Kompresor
gucu dgisimi

COoP

6,00 536
5,00

4,00

3,00

2,00 1
1,00 +

0,00 -

Toprak kaynakhyaz HavaSogutmahyaz ToprakKaynaklKig HavasogutmahKig

Sekil 5. 3 Toprak kaynakl ve Hava@amal sistemlerde COP gigimi

Yukarida 2 sistemin kgutastiriimasi yapilirken, oncelikle her iki sisteminegp ve is
degerleri hesaplandi ve P-H diyagrami Uzerindgusma cevrimleri gizildi. Tam veriler
hem yaz, hem de ktasarinsartlari dikkate alinarak yapildi. Hesaplanagetter tablo ve
grafiklerde belirtildi. Ve goruldgi tzere TKIP sistemi, hava@amali sisteme gore enerji
verimliligi agisindan deerlendirdgimizde yazin oldukga avantajli iken,sksartlarinda
dezavantaja gecmektedir. Yazin TKIP sistemindeakgicakiginin havadan daha glik
olmasi sebebiyle, daha gk bir kondanizasyon sicaginda ¢cagmaktadir. Buna 3
olarak kompresoriin cekii gic dismekte ve mahalden cekilen enerji artmaktadir.
Dolayisiyla TKIP sisteminde gatma sistemi verimi (COP) artmaktadir.ski ise durum
tam tersidir. Bir sonraki bolumde sistemi ekonormagidan dgerlendirilerek, bir sonug
ortaya cikarilacaktir.
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5.3 Sogutma Sistemlerinin Maliyet Ve Amortisman Hesabi

Her iki sistem icin enerji analizi yapilgtir. Yalniz sistemleri mihendislik agisindan
deserlendirirken ilk yatirnm maliyeti,sletme maliyetleri ve sistemin ekonomik émriinden

bagsimsiz olarak dgerlendirmek mumkin ggdir.

Yukarida sistemler enerji tasarrufu agisindansedendirildiginde yazin en sicak
gunlerinde toprak kaynakli gatma sistemi verimli olurken, gn en s@uk gunlerinde
hava sgutmali sistem daha verimli olmaktadir.sikd hava sgutmal sistem kullaniimaya
devam edip, yazin ise toprak kaynaklgsoma sistemi kullanilirsa sistem kendini kag yilda
amorti eder bunu hesaplaygca

5.3.1 ilk Yatinm Maliyetleri

Cizelge 5. 2 Hava Sotmali S@utma Sistemi Maliyet Analizi

URUN ADI MIKTAR | BIRIM | B.FIYAT | TUTAR
(EURO) | (EURO)
1 | Sasuk Odalar Panel Tgkili 1 Set 49.500 49.500
2 | Soguk Oda Kapilari 7 Adet 3.350 23.450
3 | Merkezi s@utma grubu (3 komp.) 2 Adet 46.500 93.000
4 | Endustriyel sgutma grubu (1 komp.)| 1 Adet 12.000 12.000
5 | Evaporatorler 9 Adet 3.900 35.100
6 | Otomatik kontrol sistemi 1 Set 22.500 22.500
7 | Hava torbasi 1 Set 15.000 15.000
8 | Havalandirma Sistemi 1 Set 25.000 25.000
9 | Nem Alma Cihazi 1 Set 45.000 45.000
10 Elektrik Panosu 1 Set 28.500 28.500
11 Montaj Velsletmeye Alma 1 Set 39.600 39.600

TOPLAM 388.650
Yukarida hava sgutmali sistemin kullaniimasi durumunda komple aaah¢slim tesisin
ilk yairirm maliyeti 388.650 Euro olarak hesaplagtmi Eger Toprak kaynakli stutma
sistemi kullanilacak olursa mevcut analize ilavarak toprak alti borulamasi, sondaj
islemi, pompalar, vs. gibi ek maliyetler eklenecekiimvelerin dsinda sistemde ggsecek
olan teksey kondenser olacaktir. Tum bu maddeleri siralaegafgidaki gibi bir ek ilk
yairim maliyeti gelecektir.
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Cizelge 5. 3 Toprak Kaynakli §atma Sistemi ile Artaiilk Yatirim Maliyetleri

URUN ADI MIKTAR | BIRIM | B.FIYAT | TUTAR

(EURO) | (EURO)

1 | Devirdaim Pompasi 2 Adet 650 1.300

2 | Devirdaim Sivisi 0,12 i 300 36

3 | Sondaj ve Enjeksiyon 653 mt 25 16.325

4 | Devre Borulamasi (1 ¥2") 1306 mt 5 6.530

5 | Baglanti Malzemeleri ve Vanalar 1 Set 2.500 2.500

6 | Su s@utmal kondanser @gim farki | 1 Adet 1.600 1.600
TOPLAM 28.291

5.3.2 Isletme Masraflari

Yaz donemgartlarinda hava sgutmali sistem icin;

Saosutma yuki

COP

Yillik sogutma suresi
Yillik sogutma enerjisi
Sogutma enerjisi
Birim fiyat

Yillk isletme maliyeti

: 98 kw
2,58
: 20 saat/gun x 120 gun
:(98/2,45) x 2400 = @R Kwh
: elektrik

10,21 YTAkwh

:96.000 x 0,21 = 2MD6ETL

Yaz donemgartlarinda Toprak kaynakli gmtma sistemi icin;

Saosutma yuki

COP

Yillik sogutma suresi
Yillik 1sitma enerjisi
Sogutma enerjisi
Birim fiyat

Yillik i sletme maliyeti

1 98 kw

13,4
: 20 saat/gun x 120 gin
:(98/3,61)2400 = 65.152 kwh

. elektrik
10,21 YThkwh
165.152 x 0,21 = 13.681L
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5.3.3 Amortisman Sureleri Hesaplamalari

Kurulmasi dgundlen 1s1 pompasi sisteminin amortisman suresiel@éz 5.2'de,

hesaplanmasi altta yer almaktadir.

Amortisman suresifk yatirim maliyetleri farki / Yillik §letim giderleri farki (5.20)
=(28.291 EURO * 2 TL/EURO) / (20.160 — 13.681) w1B7 ay

Sistemin kendini amorti etme suresi 8 yil 7 ay'dir.

0,0% Kimiilatif nakit akiglan grafigi

100.000

£0.000 ]
60.000

40,000

-60.000

Kiimdilatif nakit akiglan ($)
o

Yl

Sekil 5.4 Amortisman Suresi Grgfi[13]
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu projede 2 farkh sistemin uygulamasi yapstn Oncelikle S@utucu akskani
R404A olan hava gmtmali kondensere sahip buhar gikmali s@utma cevrimi
esasina gore cahin bir sistem tasarlangnicihazlari secilmi ve uygulama projesi
cizilmigtir. Ayni proje kapsaminda havalandirma ve nem aisi@mleri tasarlangmve
yine uygulama projeleri ¢izilngiir. Tum bunlar yapildiktan sonra sadece bir mahali
sogutma sistemi igin hava gatmali kondenser yerine, gkani ygusturmak icin
topraktan yararlanirsak nasil bir sonu¢ elde egleue argtirilmigtir. Arastirma hem
yaz, hem de kitasarimsartlarinda gercekgirilmi stir. Gergceklgen s@utma c¢evrimleri

P-H diyagraminda cizilerek, gosterikni.

Sistemleri enerji verimlifi acisindan dgerlendirdgimizde, yaz tasarimgartlarinda
TKIP sisteminin COBy 3,61 olarak hesaplanirken, havagsionali sistemde CQJy
deseri 2,45 olmaktadir. Toprak kaynakli sistem %32onda daha verimli olmaktadir.
Kis tasarimsartlarinda toprak kaynakl sistemin C&M,4 olarak hesaplanirken, hava
sogutmall sistemde 5,36 olmaktadir. Hav&wsionall sistem %18 civarinda daha verimli

olmaktadir.

Yaz mevsiminde havaya goOre dahasidd ve stabil toprak sicalgh vasitasiyla
kondanizasyon sicakh distrilmis, dolayisiyla sistemden cekilen gucsohiisttir ve
sistemin verimi artmtir. Kis sartlarinda ise hava sicakinin toprak sicak#iinin altina
dismesiyle hava sgutmall sistem daha avantajli konuma gegtimi

71



kW

Havali sistemin
avantaji

TKIP Toplam villik
en. kaza

THIP

Hawval

ocak agustos aralk

Sekil 6. 1 Yillik Kazang Tablosu

Enerji sarfiyati goz o6nune alriginda yukaridaki grafiktede gorilgia Gzere yaz
aylarinda toprak kaynakli, kiaylarinda ise hava gotmali sgutma sisteminin daha
avantajli oldgu sikardir. Dolayisiyla yaz aylarinda kondenser haxgusmali yazin ise

toprak kaynakli ¢adtirilacaksekilde tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Onerilen sistem ekonomik agidan daeidendirilmisti. Sonucta mihendigin geregi
olarak diguk maliyette en uygun sistemin secilmesi gereknbkteTKIP sistemi
uygulandginda sistemin ilk yatirim maliyetinin 28.291 EURQGtt&E gbzlenmgtir.
Artan ilk yatirnrm maliyeti ile birlikte yaz aylarda elektrik sarfiyatindaki dis yillara
gore dikkate alinginda sistemin 8 yil 7 ay sonra kendini amortisetyorilimustar.

Bugun icin her ne kadar toprak kaynaklgstma sistemi birgok uygulama alternatifi ile
kullanima sunulmg olsa bile ilk yatirim maliyetinin yiuksek olmasi eoilyik
dezavantajl tgil etmektedir. Fakat enerji verimii agisindan dgerlendirildiginde
sisteme olumlu katkilari olgu g6zlemlenmtir. Bu sistemin uygulamasinin énindeki
zorluklarin kaldirilmasi ve agarmalar icin tgvik saslanmasi tlkemiz agisindan yarali

olacaktir.
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