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ONSOZ VE TESEKKUR

Elektrik enerjisi elde etmek lGzere kullandigimiz fosil kaynakli yakitlar ¢cevreye zarar
veren karbon emisyonlarina neden olmakta ve kullanilan enerji arttikca karbon
emisyonu da artmaktadir. Elektrik enerjisinin fosil kaynakh yakitlardan elde
edilmesinin bir yonU ¢evreye verdigi zararlarken diger yonu ise giderek artan enerji
talebi neticesinde Ulkemizin, basta petrol ve dogal gaz olmak Uzere, enerji ithalatina
bagimhligini artirryor olmasidir. Bu nedenlerle enerjinin verimli kullaniimasi konusu
blylk 6nem arz etmekte ve buna iligkin politikalar gelistiriimektedir. Enerji tasarrufu
ve verimi kavrami enerjinin ¢ok blaylk bir boliminU kullanan endUstriyel tesisler igin
hayati 6nem tasidig1 kadar bir hizmet sektéri olan hastaneler icin de Uzerinde
durulmasi gereken 6nemli bir konudur. Enerji tuketimini dugsirmeye yonelik olarak
onemli bir enerji tiketimine sahip havalandirma sistemlerinde 1si-geri kazanim
sistemleri, yuksek verimli motorlar, evirici kullanimi, glines enerjisinden faydalanma
vs. gibi uygulamalar makine mihendislerince projelerde uygulanmaktadir.
Havalandirma sistemlerinde enerji tasarrufu konusu makine muahendislerini
ilgilendirdigi kadar elektrik mihendislerini de ilgilendiren bir alan icermekte olup, o
alan ise sistemi olusturan cihazlarin tamaminin hem ihtiyagtan 6din vermeden
calismasini saglayacak hem de sadece ihtiya¢g aninda minimum enerji tiiketmesini
saglayacak sekilde galistiracak olan komple bir otomasyon sistemidir.

Bu calismada sulu sistem hijyenik/normal havalandirma santralleri ve Unitelerine
soguk suyu saglayan sogutma gruplu tesisatin hangi tasarimlar ile yapildigi, saglik
bakanhgina ait hastanelerde hangisinin  kullanildigi,  kullanilan  sistemin
otomasyonunun nasil senaryolandirildi§i, sahadaki operatérlerin sistemi nasil
calstirdigi incelenmis ve sonrasinda enerji tasarruf noktalari belirlenmeye
calisiimistir. Sistemin verimli galismasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Tez galismamin tamamlanmasinda bana destek olan ve ydnlendiren danigmanim
Dr.Ogr.Uyesi Mehmet Zeki BILGIN'e, esim Ebru KISSAL’a, aileme, ablam Aygiil
KISSAL'a, calismalarim sirasinda sordujum sorulara yanit vererek bilgisinden
faydalandigim is arkadaslarim makina mihendisi ilyas KOC ve Nurettin
DERDIYOK’a, yardimi ve destedi icin makine mihendisi arkadasim Emrah
ERDOGMUS’a, sahada gerekli incelemeleri yaparken yardimci olan mihendis ve
teknisyen arkadaslara tesekkir ederim.
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HASTANE SOGUTMA SISTEMLERININ ENERJi VERIMLILIGi AGISINDAN
iINCELENMESI

OZET

Enerji kullanimi en yodun olan bina gruplarindan olan hastanelerde, Isitma,
Havalandirma ve Klima Sistemleri (HVAC) 6nemli bir enerji tiketimine sahiptir.
Hastanelerin elektrik tiketimlerine bakildiginda yaz dénemlerinde enerji tiketiminin
oldukca arttigi goérulecektir. Bu ise sogutmanin oldukga buylk miktarda bir eneriji
tukettigi anlamina gelmektedir. Bu calismada; enerji tiketiminde sogutmanin dnemli
bir yeri oldugundan, hastanelerde kullanilan sogutma sistemlerinin devre yapilari,
¢oklu sogutma gruplarinin ve pompalarinin baglanti durumlari, kismi yUkte ¢oklu
sogutma gruplarinin ve pompalarinin ¢alisma sekilleri ve otomasyon sistemi enerji
verimliligi acisindan incelenmistir. Yapilan bu calismada, Ege bélgesindeki izmir
ilinde Saglik Bakanligina bagli olan érnek bir kac hastanede sogutma sistemine ait
uygulamalar enerji verimliligi acisindan incelenmistir. Mevcut sistem ve calisma
sartlari analiz edilerek, ihtiyaclardan 6dun vermeden, enerji verimliligi ve tasarrufu
acisindan yapiimasi gerekenler belirlenmeye calisiimistir. Hem tesis hem de igletme
icin oneriler sunulmustur. Gerek proje tasarimindaki bazi 6énemli eksikliklerden
gerekse tesisin igletiimesi konusunda personelin bilgi eksikliginden dolayi gereksiz
yere bir enerji tiketiminin oldugu belirlenmistir. Gerekli dizeltici bir faaliyet yapilmaz
ise benzer alt yapiya sahip her hastanede bosuna enerji tiketiminin her yil olmaya
devam edecegdi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Chiller, Degisken Debi, Enerji Verimliligi, Pompa Baglantilari,
Sabit Debi.
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INVESTIGATION OF HOSPITALS’ COOLING SYSTEMS IN TERMS OF ENERGY
EFFICIENCY

ABSTRACT

Heating Ventilation and Air Conditioning (HVAC) generally accounts for a significant
proportion of total building energy consumption. When we take a closer look at
hospital’'s electricity bill, it will be seen that energy consumption is quite highly in
summer period. That means cooling use up a good deal of electricity. In this study,
as cooling takes an important part in energy consumption, chilled water system
configurations, multiple chiller and pump connections, chiller plant partial load
working conditions and their automation system were investigated in terms of
energy efficiency. In this study, chilled water system applications were examined in
a few sample Hospitals-connected to the Ministry of Health- in izmir province in
terms of energy efficiency. By analyzing existing system and its operation
conditions, it was tried to determine the things that we can do to save energy without
compromising necessities. Proposals are also put forward both in terms of
installation and operation. It is identified that there are unnecessary energy
consumptions in hospital's chilled water system both because of some
major shortcomings in the project design and because of the lack of employee’s
knowledge about the operation of the plant. If necessary corrective action is not
taken, it is concluded that the energy consumption will continue to exist every year
in every hospital which has alike infrastructure.

Keywords: Chiller, Variable Flow, Energy Efficiency, Pump Connections, Constant
Flow.
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GiRiS

Hastanelerde bulunan mahaller Sinif | mahaller ve Sinif || mahaller olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Sinif | mabhaller, yuksek hijyen gerektiren mahaller olup, HVAC
(1isitma, havalandirma ve klima) tasarimi safhasinda sicaklik, nem ve taze hava
miktarina ilave olarak mahaldeki canli ve cansiz partikUllerin sayisi, hava dagihmi ve
mahaller arasi hava akis yonlu de tasarim parametreleri olarak g6z 6énlinde
bulundurulur. Ameliyathaneler, yogun bakim birimleri, dogumhaneler, yeni dogan
birimleri, karantina odalari, 6zel bakim odalari, koruyucu ortam odalari bu sinifa

giren mahallerdir.

Sinif Il mahaller ise, Sinif | mahallere gére daha az hijyen gereksinimi bulunan
mahallerdir. Bu mahallerde konfor sartlari daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.
Laboratuarlar, endoskopi odalari, radyoloji gérintileme odalari, renal diyaliz odalari,
hasta odalari, fizik tedavi birimleri, muayene odalari, koridorlar, eczane, otopsi ve

morg odalari bu sinifa girmektedir.

Gerek kamu ve gerekse Ozel hastanelerde Sinif 1 mahaller icin gerekli olan hava
ozel olarak tasarlanmis klima santralleri tarafindan saglanmaktadir. Bu sinifa giren
mekanlarin hava ihtiyacini karsilayacak santrallerin sayilari ise hastanenin

blyUkligine gore degismektedir [1].

Bu klima santralleri; s6zl edilen mekanlar igin belli miktarda hava degisimi
saglarken (ameliyathaneler igin minimum 2.400 m® veya saatte 24 kez), sadlanan
havanin kalitesini de tutturmak zorundadir. Hava partikillerden arinmisg,
bakteriyolojik olarak kilenmemis ayni zamanda basing, sicaklik ve nem agisindan

gerekli sartlari saglayacak sekilde olmalidir [2,3].

Hastaneden hastaneye sayilari degisen klima santrallerinin isitma/sogutma
intiyaclari ise genellikle merkezi bir 1sitma ve sogutma kaynagindan

karsilanmaktadir [1].

Klgukgali2005 yilinda yaptigl calismada; uygulamaya, blydklige ve cinse gore
degismekle birlikte bir sogutma grubunun bir sogutma mevsiminde harcadigi elektrik

enerjisi tutarinin, grubun kendi satin alma fiyatinin %20-%40'1 mertebesinde



oldugunu ve bu orani azaltmanin mimkin oldugunu belirtmistir. Ayrica bati
toplumlarinin bu yénde calismalar ve dolayisiyla ilerlemeler kaydettigini ancak
Ulkemizde alinan mesafenin fazla olmadigini belirterek binada ve klima
sistemlerinde 6nlemlerin alinmasi durumunda enerji tiketiminin azaltilabilecegi

sonucuna varmistir [4].

Kolagan 2018 yilinda yaptigi calismada; farkh tip ve 6zellikte sogutma gruplari ile bu
sogutma gruplarinin birden fazla sayida kullanildi§i ve farkli sekilde tasarlanmig
olan sogutma tesisleri hakkinda bilgiler vermis, alisilagelmis sogutma sistemlerinin
yaninda alternatif sistemlerden bahsetmis ve bazi durumlarda bu sistemleri tercih
ederek enerji performansinin iyilestirilebileceginin kanitlandigini belirtmistir. Ayrica
iklim verilerini, binanin yik karakteri ve kullanim durumunu, sogutma gruplarinin tam
ve parcall ylklerdeki tiketim degerlerini, sogutma sisteminin diger elemanlari olan
kule ve pompalarin sarfiyatlarini, elektrik bedelini ve 6ngérilen sogutma sistemlerini
tarif ederek simulasyon yapma imkani veren ve detayli ekonomik analiz ve sistem
parcall ylk raporlari Uretebilen “Chiller System Optimizer” programi ile
karsilastirmall analizler yapilarak, binanin yik karakterine uygun olarak dogru cihaz

ve sistemi segcmenin 6nemi konusuna deginmistir [5].

2010 yilinda Architectural Energy Corporation tarafindan hazirlanan c¢alismada,
verimli sogutma tesisinin U¢ ana Ozelligi ve bu oOzelliklerin herhangi birinde
yasanacak olan ciddi eksikliklerin diger alanlar mukemmel olsa bile sorun yaratacagi
belirtiimis ve bunlar su sekilde siralanmistir. 1-Verimli bir sistem tasarimi:beklenen
calisma kosullarina cevap verebilen uygunlukta bir tasarimin secilmesi ile
saglanabilir. Bu duruma blyUk bir binada, degisken debili bir pompa sistemi
kullanmak ve sogutma gruplarinin miktar, tiir ve kapasitelerini beklenen ylk profiline
uygun olarak secmek ornek olarak verilebilir. 2-Verimli cihazlar: Sogutma gruplari,
pompalar, fanlar ve motorlar, hem tek basina hem de sistem icinde bir butin olarak
calisirken yiksek verimlilik saglayacak sekilde secilmelidir. Bu durumda |E3 sinifi
motorlar kullanmak, o6ngorilen c¢alisma kosullarinda ylksek verimlilikte olan
degisken devirli pompalar kullanmak, hem tam hem kismi ylklerde ylksek verimli
frekans eviricili sogutma gruplan kullanmak o6rnek verilebilir. 3-Dogru kurulum,
devreye alma ve isletme: ilk iki 6zelligi saglayacak sekilde tasarlanan bir sogutma
tesisinde eger uygun montaiji, test ayari ve dengelemesi yapiimamissa veya dizgln
bir sekilde isletilemiyorsa ¢ok fazla enerji harcayabilirler. Bu nedenle bina sakinleri

icin istenen konfor saglanamaz. Bu durum isletmeye alma slrecini takiben farkli



kosullarda calisma testleri yapimasini ve tesisin tasarlandigi verimliligin

sagladigindan emin olunmasini gerekli kilmaktadir.” seklinde agiklanmistir [6].

Architectural Energy Corporation tarafindan hazirlanan ayni ¢alismada, iyi tasarimin
ve enerji verimli cihaz kullaniminin2001 yili standardini gerektirdiginden yillik bazda

%30-50 daha fazla verimli olan bir chiller tesisi ortaya koyabilecegdini belirtmistir [6].

Tesisat Mihendisligi Dergisinde 2004 yilinda yayinlanan Primer - Sekonder Soguma
Suyu Sistemlerini Calistirmak konulu ceviride; Primer — sekonder sodutma suyu
pompalama sistemleri hakkinda yapilan en son incelemelere ve elegtirilere karsin,
¢ok sayida mal sahibinin halad kendi tesisleri icin bu sistemin uygun olduguna karar
verdigi belirtiimistir. Bunun nedeni olarak; basitlik, aliskin olmak ve deneyim gibi mal
sahibine faydasi olan faktorlerin, bazi durumlarda verimlilik ve ilk yatirrm maliyetini
golgede birakmasi olarak gosterilmistir. Diger taraftan her ne kadar primer —
sekonder pompalama her proje i¢in uygun olmasa da, eder bu tir bir sistemi
kullanmak icin karar verilmisse, tesisi kullanacak olanlarin ihtiyaglarinin ve bu tar
tasarimlarin teknik o6zelliklerinin dogru bir sekilde tespit edilmesinin projenin
basarisina énemli katkilar saglayacagi gorusune yer verilmistir. Makale primer —
sekonder sogutma suyu merkezi tasarimi yaparken distnulmesi gereken dnemli

noktalari arastirmigtir [7].

Boer 2017 yilinda yaptidi calismasinda sogutma sistemlerinde sogutma yuklerinin,
mevsimsel ve reel ¢alisma sartlarina gore degiskenlik gosterdigini ve bu nedenle bu
tip sogutma sistemlerinin evaporatér pompalarinin dedisken debi ihtiyacini
karsilayabilecek sekilde tasarlamasinin enerji verimliligi icin son derece O6nemli

oldugunu belirtmistir [8].

Shi 2013 yilinda yaptigi ¢alismada, pompa sistemlerinin birinci devreli sabit debili
sistemlerden, birinci sabit ikinci degisken debili sistemlere ve son olarak da degisken
debili tek dongllu sisteme evrildigini belirtmis ve optimal pompa kofigirasonu ve
kontrol metodunun kiresel dOlcekte c¢evrenin korunmasi ve enerjinin korunmasi

hedeflerini saglamak igin dnemi gitgide artan konulardan oldugunu belirtmistir [9].

Trane firmasi tarafindan 2011 tarihinde yayinlanan kilavuzda sogutulmus sulu
sistemlerin bilesenleri, konfiglrasyonlari, opsiyonlari ve kontrol stratejileri ele
alinmis ve tasarimcilara secenekler sunulmaya calisiimistir. Sistemi tasarlayanlarin
sogutulmus sulu sistemin temel Ozelliklerini anlamasi ve cesitli segeneklerin

faydalarini kavramasi konusunda agiklamalarda bulunulmustur [10].
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Energy Design Resources tarafindan 2009 yilinda hazirlanan kilavuz, pek ¢ok bina,
kampls ve tesiste sogutma grubunun bulundugunu, havalandirma santrallerine
yada diger sogutucu Unitelere bu gruplar araciligiyla sogutulan suyun dagitildigini,
sogutma gruplu tesisin tasariminin, isletmesinin ve bakiminin binanin ener;ji
kullaniminda ve isletme maliyetinde énemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmis ve
optimum bir sogutma gruplu sistem tasarimi saglamak igin hem tasarim ytukunuan(pik
yuk) hem de zamana goére degiskenlik gosteren sogutma ylk profilinin bilinmesi
gerektigini sdylemistir. Tasarim yukinu bilmenin, kullanilacak olan ekipmanlarin
kapasitelerinin belirlenmesinde ve soguitma yuk profilinin bilmenin tesisin etkin

sekilde kademelendiriimesinde gerekli oldugunu belirtmistir [11].
Tezin Kapsami

Bu tezde, hastanelerin sogutma sistemlerinin enerji verimli olarak c¢alistirilip
calistirimadigini tespit etmek, eder calismiyorsa bunlarin nedenlerini anlamaya
calismak ve enerji verimli calismasi igin éneriler ortaya koymak amaclanmigstir. Bu
ama¢ dogrultusunda 1.kisimda HVAC sisteminin bilesenleri, 2.kisimda sogutma
devresi baglanti sekilleri, 3. ve 4. kisimda pompalar ve baglanti dizenleri
incelenmistir. 5. Kisimda ylk durumuna gore pompalarin nasil ¢alismasi gerektigi,
6. kisimda sogutma ve nem iligkisi incelenmigtir. 7. Bélimde ise 1 tanesi proje
uzerinden olmak Uzere 4 farkli hastanenin sodutma sistemi incelenmis ve ilk 6
bdlimde verilen bilgiler dogrultusunda sistemlerin enerji verimli ¢calisip ¢alismadigi
tespit edilmeye calisiimistir. Birka¢ hastanede yapilan bu inceleme esnasinda
hastanelerden birinde isletme personelinin  konu hakkinda bilgilendiriimesi
sonrasinda sistemde yapilan degisiklik ve degisikligin olumlu katkisi anlatilarak
benzer yapida ve sekilde isletilen tim hastaneler icin enerji tasarruf potansiyeline

dikkat ¢ekilmeye caligilmistir.
Orijinal Katki

Bu tez hastanelerin sogutulmasinda kullanilan sogutma gruplu tesisin sahaya enerji
verimli olarak yansitilip yansitiimadigini tespit noktasinda yuksek lisans duzeyinde
yapilmis ilk ¢calismadir. Ayni zamanda yapilan bu tez sahada ¢alisan personellerin
mevcut sistemi anlamalarini ve ona gore sistemi igletmelerini ve sisteme bir ilave
yapilacaksa hangi secimi yapmalari gerektigini anlamalarini saglayacak bir kilavuz

niteligindedir.



1. HVAC SISTEMININ BILESENLERI

Bir hastanede 1sitma sogutma havalandirma sistemi asagida verilen ve Sekil 1.1'de

gosterilen 8 temel kisimdan olusmaktadir.

Hijyenik Alanlar Isitma/Sogutma Havalandirma Sistemi
Prensip Devre Semasi
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Sekil 1.1. Hastane Isitma Sogutma Havalandirma Sistemi Prensip Semasi

1-  Sogutma Kaynag,

2- Soguk Su Sirkilasyon Pompasi Ve Soguk Su Boru Hatt,
3- Isitma Kaynagi,

4- Sicak Su Sirkilasyon Motoru Ve Sicak Su Boru Hattl,

5- Havalandirma Santrali, Ufleme Ve Emis Hava Kanallari,
6- Hijyenik Alanlar(Ameliyathane, Yogun Bakim Vb.),

7- Otomatik Kontrolor,

8- Bina Otomasyon Sistemi

Sogutma Kaynagdi kismi ve otomasyonu enerji verimliligi agisindan incelenecektir.



1.1. Sogutma Kaynagi(Chiller)

Chiller'in kelime anlami, su sogutucu cihazdir ve sogutma grubu olarak isimlendirilir.
Kondenserden isinin atilma sekline gére; “Hava Sogutmali Kondenserli Sogutma
Gruplar-HAVA SOGUTMALI CHILLER”, “Su Sogutmali Kondenserli Sodutma
Gruplari- SU SOGUTMALI CHILLER” ve EVAPORATIF SOGUTMALI CHILLER
olmak Uzere Uretilir. Sogutma gruplarinin kompresoru ise genel olarak pistonlu,

scroll, vidali veya santriflij kompresorltudur.
1.1.1. Hava sogutmali sogutma grubu

Hava sogutmali sogutma gruplarinda; gaz fazindaki, yliksek sicaklik ve basingtaki
sogutucu akigkanin isisi; bir 1s1 degistirici olan kondenser araciligiyla daha dasik
sicaklikta olan havaya atilir. Sekil 1.2’de hava sogutmali sogutma grubuna ait
calisma prensip semasi gOsterimekte olup sistem; sogutucu akiskani
basinglandiran kompresér, Uzerinden fanlar araciligiyla hava gegcirilen kondenser
Unitesi, genlesme vanas! ve sogutucu akigkanin buharlagirken sogutma suyundan
Islyl ¢ektigi evaporatorden olusur. Hava Sogutmali sogutma gruplari surekli taze
hava akisinin oldugu agik alanlarda bulunmali, sogutma grubu sayisinin 2 ve daha
fazla oldugu c¢oklu kurulum durumlarinda gruplar arasi mesafeye dikkat edilmeli,
uretici firmalarin tavsiye ettigi degerlere uygun olarak gruplar arasi mesafe
duzenlenmelidir. Hava sogutmall sogutma gruplari genellikle su tlketiminin
istenmedigi, bakim personelinin mevcut olmadiji veya paket tip cihaz segenegini

daha makul bulanlar i¢in uygun bulunmaktadir.
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Sekil 1.2. Hava Sogutmali Sogutma Grubu Calisma Prensip Semasi



1.1.2. Su sogutmali sogutma grubu

Su sogutmali sogutma gruplari kondenser Uzerindeki gazin sicakligini sirkule edilen
su ile almaktadir ve bu yoénlyle hava sogutmali sogutma gruplarindan farklilik
gostermektedir. Bu yapi sayesinde cihaz ebatlari kiicilmekte (benzer kapasitedeki
hava sogutmali bir sogutma grubuyla karsilastirildiginda %65-70 daha kiguk hacim)
ayni zamanda kompresor calisma performansindaki artisa neden olmasi nedeni ile
daha dusik elektrik tiketimi olmaktadir. Bu ise daha yuksek performans degerleri
anlamina gelmektedir. Sekil 1.3'de prensip semasi verilen bu cihazlarda, kondenser
Uzerindeki 1s1yl atmak Uzere dolastirilacak olan sogutma suyu, atmosfere acik
olmasi nedeniyle buharlastigindan, sirekli ¢alismanin temini i¢in su kaynagina
intiyag¢ vardir. Akarsu, deniz, sogutma kulesi veya serbest sogutma seklinde bu su
kaynagi ihtiyaci giderilebilmektedir. Cihaz konulacak alanin kisith oldugu, ener;ji
maliyetlerinin 6nemli fakat su maliyetlerinin disuk oldugu yerlerde su sogutmali
sogutma gruplari genellikle kullaniimaktadir. Cihaz, i¢ ortamda c¢alisabilme 6zelligine
sahip oldugundan, sogutulacak bdlgeye en yakin konumlandirma istenilen

durumlarda da genellikle en ideal ¢coézimlerin basinda gelir.
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Sekil 1.3. Su Sogutmali Sogutma Gruplari Calisma Prensip Semasi



1.1.3. Evaporatif sogutmali sogutma gruplar

Evaporatif sojutmali sodutma gruplarinin kondenserine sogutma asamasinda
havaya ek olarak su buhari plUskudrtalar. Puskurtilen su buhari geleneksel hava

sogutmali makinadan daha verimli bir sogutma sistemi saglar.



2. SOGUTMA GRUBU SOGUTMA DEVRESiI BAGLANTI SEKILLERI

Ortami sogutmak Uzere kullanilacak olan sodutma Unitelerine borular vasitasiyla
sogutucu suyun gonderildigi yap! sulu sogutma sistemi olarak adlandirilir.
Sogutulmus suyun pompalanmasi igin gerekli sistem segiminin ve tasariminin esas
amacl her bir Uniteye gerekli kapasitede sojutma saglamak, sogutma gruplarinin
sogutma kapasitesinin verimli olmasini saglamak ve pompa enerji tiketimini

minimize etmektir.

Sogutma Gruplu sistemde, pompalarin normalde, toplam tiketimin %6’s ile %12’si
arasinda bir enerji tiketimi vardir. Geleneksel sogutma tesisleri gergcek sogutma
talebi ne olursa olsun suyu sabit debide sisteme verirler. Coju havalandirma sistemi
yilin sadece birka¢ saatinde tepe yukle calistigindan, enerji pompalarinin sabit
debide calistirimasi nedeniyle bosa gider. Verimli bir dagitim sistemi degisken
termal yuOkU izleyerek degisken debili bir sistemi kullanir. Farkli varyasyonlari
olmasina karsilik bu kisimda soguk su pompalama sistemleri 3 kategoride ele

alinacaktir.

1- Sadece Birincil Devreli Sabit Debili Sogutma Sistemi
2- Birincil Sabit - ikincil Devre Degisken Debili Sogutma Sistemi
3- Degisken Debili Tek Devreli Sogutma Sistemi

2.1. Sadece Birincil Devreli Sabit Debili Sogutma Sistemi

En basit pompa konfigirasyonuna sahip bu sisteme ait prensip semasi asagida
Sekil 2.1’deki gibidir. Bu sistemde sogutulmus su; sogutucu Unitelerdeki sogutma
yukuna karsilayacak debiden bagimsiz olarak sabit bir akis ile ¢evrimini tamamlar.
Bunu saglamak icin sogutma grubunun evaporatoérinden tasarim debisi kadar suyu
gecirmek Uzere tam hizinda c¢alisan pompalar kullanilir. Neredeyse %80’lik bir
zaman dilimine tekabul eden kismi ylklerde, sogutucu Unitelerde bulunan 3yollu
kontrol vanalari suyun donis hattina bypass edilmesi icin kullanilir. Sogutulmus su
sogutucu Unitelere giren su ile karisir ve bu durum sogutma grubuna dasutk sicakh
su dénastine neden olur. Bu dusuk sicakhkh dénlds suyu sogutma grubu Gzerindeki
sicakhk farki AT'yi azaltr. Bu konfigirasyonun avantajlari; tek pompa seti

gerektirmesi ve bunlarin hiz siriculi olmasini gerektirmemesidir [12, 13].
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Bu sekildeki sogutulmus su pompalama metodu énemli derecede bir enerji kaybi ve
sogutma grubunun performansinin dismesi ile sonuglanir. Sogutma grubu
kapasitesinin ancak belli bir kisminin kullanilmasina neden olur ve kapasite
yetersizligini gidermek igin tesisin operatori ilave sogutma grubu ve ona ait pompayi
devreye alir. Buda sogutma grubunda sadece kapasitesi duslslu olmadigr ayni
zamanda binanin ydkinU karsilamak icin sogutma grubu surekli devrede

olacagindan verimsiz bir igletme olusmasi anlamina gelir [9].

2.2. Birincil Sabit - ikincil Devre Degisken Debili Sogutma Sistemi

Birincil/ikincil devreli sistemlerde sogutulmus su sabit bir debi ile birincil devrede
sogutma grubu Uzerinden akarken, ikincil devredeki debi bir kontrol sistemi ile
degistiriimektedir. Her bir devrenin hidrolik olarak bagimsiz olusu ikinci devredeki
degisken debinin birinci devredeki sabit debiyi degistirmesini dnler. Asagida
Sekil 2.2'de Birincil Sabit - ikincil Devre Degisken Debili Sojutma Sistemine ait
prensip sema verilmistir. Bu yapi hala kullanimda olan kanitlanmis geleneksel bir

semadir.
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Sekil 2.2. Birincil Sabit - ikincil Devre Degisken Debili Sogutma Sistemi

Bu yapida birincil devredeki pompalar sabit hizlidir ve birincil devredeki debiyi ve
basinci karsilayacak sekilde boyutlandirilir. ikincil devredeki pompalar degisken
hizhdir ve dagitim hattina bagli sogutucu Unitelerden sogutulmus suyu gecirecek

sekilde boyutlandirilir.

Bypass yada diger adiyla denge borusundan bir akis oldugu zaman, bu akisin yonu
tesisin kapasitesi hakkinda bir bilgi vermis olur. Akis iki ydnde de olabilir. Bu akisa

uygun olarak tesisteki sojutma gruplarinin start/stop islemi yapilmalidir.

Bu yapida disuk AT sendromu azaltimistir ancak hala bir sorundur. Boyle bir

sistemin tercih edilme nedeni asagidaki gibi siralanabilir [12].

1) Sogutma grubunun degisken debiye uygun olmamasi (dedisken debili bir su
akigi  olmasi durumunda, sogutma grubu evaporatérinin buna uygun
calisamamasi)

2) Sogutma yukinin ve dolayisiyla akisin degismemesi ( Sistemin sabit bir
yukindn olmasi ve degisken debili sistemlere yatirrmin ekonomik olarak uygun
olmamasi)

3) Calisma ekibinin bu sistemi biliyor olmasi (Tesis sahiplerinin, isletmecilerin ve

yukleniciler birincil/ikincil devreli sistemlerdeki detaylari ¢cok daha iyi anlamalari)
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2.21. Denge-bypass borusu boyutlandirma kriterleri

iki ddéngulu bir sistemde denge yada diger adiyla bypass borusu sistemin dogdru ve

verimli galismasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Denge borusu tesisteki en buylk pompanin yada sogutma grubunun debisine gore
boyutlandiriimalidir. Tasarim ve tesis kolayligi agisindan, denge borusunun capi

¢ogdu kez dagitim hattinin boru ¢apiyla aynidir.

Denge borusundaki maksimum basing disima 4,5 kPa'yi asmamalidir. Bu kosul en
blyldk sogutma grubu pompasinin debisinin denge borusundan aktigi durumu

referans alarak yapilir. Bu durumdaki basing diisimi 4.5 kPa'y1 asmamalidir.

Denge borusundaki basing diusimu 4,5 kPa'yi asmayacak sekilde
sinirlandirildiginda, sogutulmus su ikincil devreye o devrenin pompasi
calistirlmadigi surece gidemeyecektir. Denge borusundaki daha ylksek basing

dusimu primer ve sekonder devrenin seri olmasina neden olacaktir.

Primer ve sekonder arasina yerlestirilen denge borusunun Tek noktalari arasindaki
mesafe en azindan 3 boru ¢api mesafesinde olmalidir. Uzun borular 4,5 kPa'dan
daha fazla basin¢ distimiuyle sonuglanir ve buda yukarida belirtildigi GUzere olumsuz

etkilere yol acar.

Bypass hattinin baglandigi T noktasinin ilk sogutma grubundan olan uzakhgr soguk
su donus hattindaki kolektdrde tabakalagsma olasiligini distrmek icin en az 10 boru
capl mesafesine olmalidir. Sicaklik transmitterleri buraya yakin yerlestirildiginden,
uygun uzunluklar sogutma grubunun bosa c¢alismamasi adina uygun karisim ve

dogdru sicaklik okumasi igin gereklidir.
2.2.2. Birincil sabit - ikincil devre degisken debili sistemde debi

Asagida Sekil 2.3'de tesisteki ylik durumu ylizdesine gore, birinci ve ikinci devredeki

debi %’si gosterilmigtir.
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Sekil 2.3. Tesis Yiik %’si Durumuna Gére Birinci Ve ikinci Devredeki Debi %’si

ikinci Devredeki debinin durumuna gdre birinci devredeki debinin nasil olmasi
gerektigi Sekil 2.3'de gésterilmektedir. Ikinci devredeki debi binadaki sogutma
yukinin coklugu ve azhgr durumuna gore degismektedir. Ozellikle ikinci devredeki
debi degeri devre igin gerekli basing farkini karsilayacak sekilde Uretilir. Birinci
devredeki debi ise ikinci devredeki debiyi karsilayacak yada asacak kadar olmalidir.
Birinci devrenin debisinin fazla olmasi durumunda bu fazla su bypass hatt
Uzerinden sogutma grubuna donecektir. Birinci devrenin debisinin ikinci devrenin
debisinden az olmasi durumunda, binadan gelen fazladan ilik su bypass hattindan

gecerek birinci devreden gelen su ile karisacak ve daha sonra binaya gidecektir.

2.3. Birinci Sabit-ikinci-Ugiincii Devre Degisken Debili Sistem

Asagida Sekil 2.4'de Degisken Debili Uclncil Devreli Sodutma Sistemi

gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Degisken Debili Birinci-ikinci-Uglincii Devreli Sogutma Sistemi

Binalar genis bir alana yayildiginda, birinci-ikinci-Gglncli devreli yapi sistemdeki
pompa basinglarini azaltir. Sistemin basma ylksekligini ikinci ve Gg¢linci pompalar
arasinda ayirarak, ylksek basing gerektirmeyen bolgelerdeki asiri basinglandirma

azaltiimis olur.

Birinci devredeki pompalar sabit hizdadir ve sadece birinci dongldeki basma
yiiksekligi ve debi ihtiyacini karsilayacak sekilde boyutlandirilir. ikinci devredeki
pompalar dedisken debilidir ve sogutulmus suyu dagitim aginda dolastiracak sekilde

boyutlandirilir.

Her bir binadaki Gg¢linci devre pompa bolgesel ihtiyaci karsilayacak sekildedir.
Uclincli devredeki pompalar bagh oldugu binanin boru hattinin debi ve basma

yuksekligine uygun olarak boyutlandirilir.

3 sicaklik sensorlu karigim déngusu kontrolora, binada ne zaman sogutma yiku
daha az olursa, o zaman dénis suyunun gidis suyu ile karismasini kontrol eder ve
bdylece ana sogutma grubu tesisine dénen suyun sicakhigini kontrol etmis olur. Bu
islem dénus suyu sicakhiginin tasarima yakin olmasini sagladigindan tesisin verimini

artirir ve boylece dusik AT sendromunu minimize eder.
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2.3.1. Ugiincii devreli sistem kullanim yeri
Bu yapi;

1- Binada yerel kontrol yapilmak istendiginde kullanilir. Bu sekilde bir kullanim
yerel veya dcuncli devre pompalarinin musteri ihtiyaglarina uygun sekilde
boyutlandirma esnekligini saglar.

2- Dagitim hatti pompalama enerijisini disurmek istendiginde kullanilir. Merkezden
dagitimli pompa sistemi en uzak tuketici icin gerekli olan basma yuksekligini
kargilamak zorundadir.

3- Buylk kampuslerde tesis verimliliginin arttirlmasi istenildiginde kullanilir. 3.
bolgedeki karistirma donglsinde donls ve besleme suyunun karistirilarak kontrol

edilmesi sayesinde, tesis verimi artirilir.

2.4. Degisken Debili Tek Devreli Sogutma Sistemi

Degisken debili tek devreli sogutma sistemine ait prensip semasi Sekil 2.5'de

verilmistir.
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Sekil 2.5. Degisken Debili Tek Devreli Sogutma Sistemi

Daha karmasik kontrol sistemlerinin ortaya c¢ikmasi ve gegen zaman diliminde
sogutma grubu teknolojindeki iyilesmeler ile tek devreli degisken debili sistemler
havalandirma endustrisinde genis 6lgekte kullaniimaktadir. ilk akla gelen sekliyle
ikinci devredeki pompalarin ve onunla ilgili boru ve aksesuarlarin kullanimini

gerektirmediginden ilk kurulum maliyet avantaji vardir.
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Bu sistemde birinci devre pompalari sogutma grubunun evaporatérii ve sogutma
Uniteleri Gzerinden sogutulmus suyu dolastiracak sekilde boyutlandirilir. Bu
pompalar isletme kosullarindaki degisken debi ihtiyacini karsilayacak sekilde

degisken frekans suractleri ile donatilirlar.

Degdisken debili sistem tasarlanirken g6z 6nlne alinmasi gereken sinirlamalar

mevcuttur. Bu sinirlamalar maddeler halinde asagidaki sekilde siralanabilir.

1- Sogutma grubu imalatgilari belli bir degerden daha disuk akis olmayacak
sekilde minimum bir akisin olmasi gerektigini tavsiye etmektedirler.

2- Tup asinmasini engellemek icin evaporatorden akacak akiskanin hizinin 1 ile 3
m/s arasinda(imalat¢idan imalatgiya degismektedir) tutulmasi gerekir.

3- Sogutma grubundan gecen debi her bir sogutma grubu imalatgisinin tanimladigi
sekilde olmalidir.

4- Paralel sekilde bagl olan sogutma gruplari esit kapasitede olmalidir.

5- Sistem sicaklik degisimlerine karsi cabuk etkilenmez olmalidir.
241. Akis ve hiz sinirlamalan

1. Her sogutma grubu Ureticisi evaporatérden geciriimesi gerekecek olan minimum
akis araligini kataloglarinda o6neri olarak vermektedir. Kisma orani sogutma
grubunun tipine de ayni zamanda baglhdir. Normalde minimum evaporatdr su akis
degeri tasarim akisinin %40’ ile %60'I arasindadir.

2. Minimum guavenli calisma akisindan daha az bir dederde akis ile sogutma
grubunun calistirilmasi tlpte buz olusumuna neden olacak ve bunun sonucunda
tim ekipmanin potansiyel olarak tamamen zarar gérmesine neden olacak olan bir
tlp patlamasi olacaktir.

3. 1ml/s gibi dusik bir hiz siniri laminar akisi onler ve ayni zamanda evoparator
tapandn temiz kalmasini saglar.

4. 3m/s gibi yiksek bir hiz limiti evaporatordeki asinmayi dnlemek igindir.

5. Sistem sicaklik degisimlerine karsi gabuk etkilenmez olmalidir.
2.4.2. Minimum akis bypass vanasi

Degisken debili sistemlerde, denge hatti Ustlindeki bypass vanasi, sogutucu
Unitelerin ihtiya¢ duydugu miktardaki akisi degisken hizli pompalarin kargilamasi igin
genellikle kapali konumdadir. Ancak sogutucu Unitelerin yUk ihtiyacli azalarak

guvenli calisma akisindan(her bir sogutma grubu Ureticisinin 6nermis oldugu
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degerden) daha az bir akisa ulastiginda, sojutma grubu tesisinde fazladan bir

pompalama durumu olusacaktir.

Uygun bir vana konumlandirici se¢gmek bypass hattinin gérevini yerine getirmesini
saglamakta kritik bir dGneme sahiptir. Vananin konumu ve debi arasinda lineer bir

iliski ortaya koyabilecek olan bir vana konumlandirici bu ig i¢in uygun olacaktir.

Bypass vanasinin kullanilmadigi bir durum da s6z konusu olabilmektedir. Eger
binanin sogutma ihtiyaci icin gerekli debi, sojutma grubu Ureticisinin belirtmis
oldugu gavenli minimum debinin altina dismuyor ise yani binanin minimum sogutma

yuku ihtiyaci bu degerin Gzerinde kaliyorsa eder, bypass vanasi kullaniimayabilir.
2.4.3. Bypass vanasinin kontroli

Sogutma ihtiyaci diserken, sogutucu Unitelerde ihtiya¢ duyulan debiden daha fazla
olan guvenli minimum calisma debisine aktif sogutma grubunun ulastigi bir noktaya
gelinir. Sogutucu Unitelerin 6nlindeki 2 yollu vanalarin kapatiimasi sistemdeki fark
basincin artmasina neden olur ancak pompa debisi minimum glvenli c¢alisma
debisine set edilmis oldugundan, basingtaki artis pompanin ¢alisma noktasinin sola

kaymasina neden olur.

Eger fazla debi bypass hattina yonlendiriimez ise, disuk akis durumu nedeniyle
sistem ariza durumuna gegebilir. Ornegin diyelim ki sogutucu tnitelerin 13 m*/saatlik
bir intiyaci olsun. Buna kargilik aktif sogutma grubunun tavsiye edilen minimum
glvenli akis debisi 20 m%saat olsun. Bu durumda 8m?®/saat 'lik fazladan miktar

bypass hattina yonlendirilmelidir.

2.5. Sistemlerin Kisa Bir Degerlendirmesi

Bu calismanin bu kisminda sodutma devrelerinin prensipleri, olumlu ve olumsuz
yonleri kismen anlatiimaya calisiimistir. Saglik Bakanligrna ait hastane projelerinde
ve gezilip goértlen hastanelerde Ugincu devreli ve degisken debili sistemlere
rastlaniilmadigindan, bu calismada tek devreli sabit ve birinci sabit ikinci degisken

devreli sistemler Gzerinde durulmustur.

Diger taraftan Taylor 2002 yilinda yaptigi ¢calismada; gecen yillarda bazi makalelerin
tek devreli degisken debili sistemlerin geleneksel birinci devresi sabit ikinci devresi
degisken debili sistemlere nazaran Ustunllklerini 6ne cikardigini, birinci devresi

sabit ikinci devresi degisken debili sistemlerin tamamen kullanilmayacag! yoninde
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tahminlerde bulunmustur. Yine bu c¢alismada degisken debili sistemlerin pek ¢ok
avantaji oldugu konusunda bir siphe olmasa da birinci devresi sabit ikinci devresi

degdisken debili sistemlerin uygulamalarda hala secildigini belirtmigstir [19].
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3. POMPA BAGLANTI DUZENLERI

Coklu sogutma gruplari uygulamaya bagli olarak paralel, seri, paralel-seri seklinde
baglanabilmektedir. Paralel bagli sogutma gruplarinda pompalarin baglantisi
genelde 2 sekilde duzenlenir. Bu iki baglanti dizeni hakkinda asagida bilgi

verilmigtir.

3.1. Her Gruba Ayri Pompanin Baglh Oldugu Diizen

Sekil 3.1'de her gruba ayri pompanin bagli oldugu dizene ait prensip semasi

gorliimektedir.

I I Gidis
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HER GRUBA AYRI POMPALI Daénis
BAGLANTI

Sekil 3.1. Her Gruba Ayri Pompanin Bagl Oldugu Dizen

Her bir pompa kendi sogutma grubuna hitap edecek sekilde baglanti yapilir. Bunun
faydasi pompanin bagh oldugu sogutma grubu calistiriimak istendiginde, onun
hattina bagl olan pompa calistirimasinin yeterli olmasidir. Binadaki operatérler bu
basit baglantlyr daha faydali bulmaktadir. Tahsisli pompa dizeninin diger faydasi
esit kapasite olmayan sogutma gruplarini dogru bir akisla dengelemek icin gerekli
olan kontrol cihazlari ve akis 6lgim cihazlari kullanmadan c¢alistirabilmesidir. Bu
baglanti seklinin olumsuz yonl yedek durumdaki pompanin otomatik olarak bina

kontrol sistemi tarafindan baglatilamamasidir. Bunun yapilabilmesi elle midahale
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etmeyi gerektirir. Yedek kapasite olusturamayan bir sogutma gruplu tesis durumuna

duser. Sabit debili sistemler dagitiimis duzenleme seklinde tavsiye edilir.

Her gruba ayri pompa kullanilirsa eger, sogutma grubu-pompa cifti birlikte acilip
kapatilabilir. Bu yapi asagida bahsedilecek olan sularin karismasi sorununu ¢ozer
ancak yeni bir sorun olusturur. %50 yukin altinda, sadece 1 sogutma grubu ve 1
pompa caligir. Bu esnada sistemin su debisi sistem-pompa egrisi iliskisine bagl

olarak 6nemli derecede ( tipik olarak tam debinin %60-70'ine kadar) diger.

ideal olarak, kismi yiik debisinde, gercek ihtiyaclari ne olursa olsun tiim sogutucu
Uniteleri daha az su alacaktir. Ancak genellikle bazi sojutma Unitelerinden tam
debide bir su gegerken bazilarindan ¢ok az geger veya hi¢ gegcmez. Her iki durumda
da cok yukli sogutucu Uniteler veya pompadan en uzak ylkler debi yetersizligi ile

kargi karsiya kalacaktir [10].

3.2. Pompalarin Ortak Dagiticiya Baglh Oldugu Diizen

Sekil 3.2’de pompalarin ortak dagiticiya bagl oldugu didzenin prensip semasi

gorulmektedir.
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Sekil 3.2.Pompalarin Ortak Dagiticiya Bagh Oldugu Duzen

Bu ortak dagiticiya baglantida pompalarin su ¢ikigi ortak bir dagitici boruya baglanir
ve sogutma grubuna giden su bu ortak borudan dagilir. Bu badlanti birka¢ nedenle
arzu edilebilir. O nedenler sunlardir: Birincisi, bu baglanti dizeni kullanicinin

herhangi bir sogutma grubunu herhangi bir pompayla kullanmasina olanak verir. Bu
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da bakim yada bir ariza nedeniyle bir pompa devre disi kalirsa sistemin yedek
pompayla sorunsuz olarak calistirabilmesi olanagi saglar. Ayni zamanda ortak
pompall baglanti diizeni kullanicinin bir sogutma grubu igin birden fazla pompayi
kullanabilmesi imkani verir. Buda donus sicakliginin tasarim sicakligindan dusik
oldugu bir zamanda birinci devrenin debisinin artmasini ve bodylece sodutma
grubunun daha baylk bir gl¢ Uretmesini saglayarak dusik AT probleminin

¢ozllmesini saglayabilir.

Sistemin sodutma yukd genis bir aralikta degistiginden, ¢oklu sogutma grubunun
oldugu sistemlerde sistem c¢ogunlukla tek sodutma grubu ile calistirilabilir. Bu
periyotlarda eger sistem dogru sekilde tasarlanirsa, 2. sogutma grubunu ve yardimci

elemanlarini calistirmak icin gerekli olan enerji korunabilir.

Ortak pompali baglantida sabit debi, paralel bagli olan sogutma gruplarindan,
sogutma grubu c¢aligsin yada calismasin surekli olarak akar. Agiktir ki, bu durum tek
sogutma grubunun calistigi durumda gidis suyu sicakhdinin karisim suyu olmasina
neden olur. Asagida Sekil 3.3'de kismi yuk nedeniyle sogutma grubundan birinin
kapatildigi durum igin gidis suyu sicakliginin nasil yukseldigini géstermektedir. Bu
durum yetersiz nem alma kapasitesine veya bazi 06zel yuklerin ihtiyacini

karsilayamamaya neden olacaktir.

N 1
O

54°F [12.2°C] H | S

Chiller 2 (Off)

49°F [9.4°C]

Sabit
Debili . | []
Pompa I i I L
| 44°F [6.6°C]

Chiller 1 (On)
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I ﬁ
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Sekil 3.3. Tek Ve Ortak Pompali Paralel Bagli Sojutma Gruplari

Bu olumsuz duruma bir ¢6ziim olarak ¢alismakta olan sogutma grubunun gidis suyu

sicaklik set degeri daha dusuk bir gidis sicakligi saglamak icin yeniden ayarlanabilir.
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Bu ise kontroli zorlastirir ve sogutma grubunun daha dislUk sicaklikta su Uretme
gereksinimi nedeniyle sojutma grubunun daha fazla enerji tiketimi ihtimalini ortaya
¢ikarir. Ayni zamanda sogutma grubunun kendisinin en dastk sicaklik limit degeri
de s6z konusu olabilecektir. Sistemde ne kadar sogutma grubu varsa, problem o
kadar kotlu olacaktir. Bu nedenle bu konfigirasyon ikiden fazla sogjutma gruplu

sistemlerde nadir olarak kullanilir.

ilaveten, ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007 (Kisim 6.5.4.2) pompanin 10 HP(7,5
kW)'den buylk oldugu bu tir bir sistemi yasaklar. Standart paralel olarak baglantisi
yapilan ve birden fazla sogutma grubunu iceren sistemlerde, bir sogutma grubu

c¢alismadigl zaman sistemin su debisinin digurulmek zorunda oldugunu séyler [10].

3.3. Pompalarin Ortak Dagiticiya Bagl Oldugu Duzenin Dezavantaiji

Egder coklu sogutma grubu bu sekilde paralel baglanirsa yikten bagimsiz olarak,
sogutma gruplarinin her daim devrede olmasi gerekir. Sogutma gruplarindan birini
kapatsak bile, su akisi kesilmeyip kollara ayrildigindan kapall olan sojutma grubu
Uzerinden akis devam edecektir. Bu da kapali sogutma grubundan gegen suyun
sojumadan gecmesi nedeniyle tesise giden suyun sicakliginin yikselmesi anlamina
gelecektir. Bu sorunu gidermenin yani gidis suyu sicakhgini dustrmenin tek yolu
aktif sogutma grubunun ¢ikis sicakligini disurmektir. Bu ise igletmeyi ve kontroll
zorlastirmak anlamina geldiginden uygun bir yontem degildir. Bu eksikligi gidermek
Uzere, hem akisi esitlemek hem de her sogutma grubundan sabit akisi saglamak
icin sogutma grubunun evaporatériiniin soguk su ¢ikigina (veya girisine)bir kontrol

vanasl eklenir. Bu duruma ait yapi asagida Sekil 3.4’de gosterilmektedir.

Kontrol vanasi pompaya &yle bir baglanir ki eger pompalardan biri devre disi
kalacak olursa, kontrol vanalarindan biri kapali konuma gelir. Bu sekilde esit akis iyi
bir sekilde saglanmis olur. Ancak bu durum sistemin disuk AT’ sini engellemesini

saglayan fazla debide su gecirme faydasina engel olmus olur.

Pompalarin dagitici boruya bagli oldugu baglanti dizenindeki bir bagka sorun, tek
bir pompanin arizalanmasi durumunda tim tesisin arizaya gecebilmesi durumudur.
Soyle ki 3 sogutma gruplu ve tG¢ pompanin dagitici boru tzerinden bagh oldugu bir
tesisi dasunudn. Eger pompalardan biri arizalanirsa ariza aninda her sogutma
grubuna giden su debisi 6nemli dlglide diser. Bu ani debi disust akis anahtarinin
her sogutma grubunun arizaya gegmesine ve dolayisiyla tim sogutma gruplarinin

devre digi kalmasina neden olur.
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Sekil 3.4. Ortak Pompali Ayirma Vanali Baglanti

Bir bagka yanlis anlasilan husus ise ortak dagiticiya bagli pompalardan yedek
olaninin ariza sonrasinda hemen calismaya baslayacaginin ve bdylece tesisin
calismaya devam edeceginin dislnulmesidir. Ancak deneyimler tam aksi yénde

olup durum goyledir:

Bina kontrol sistemi pompa arizasini belirleyip yedek pompay! baslatmadan dnce
akis anahtari sogutma grubunu kapatmaktadir. Burada bahsedilmis olmasa da bu
duruma bir ¢ézim getirilebilir ancak bu durum ortak dagiticiya baglh pompa dizenini

kullanmama yonitinde gugcli bir nedendir.

3.4. Pompalarin Devreye Alinmasi ve Cikarilmasi Esnasinda Debi Degisimi

Pompalar paralel bagh ve bunlardan birisi kapatilir ise, agik durumdaki pompanin
debisinin 6nemli derecede yikseldigi bilinen bir gergektir. Ancak bu durum primeri

sabit sekonderi degisken debili sistemlerde gecerli dedildir.

Paralel pompalardan biri devre digi kaldiginda sistem egrisinin degismeden kaldigi
varsayimi her gruba ayri pompanin bagll oldugu dizen ve pompalarin ortak
dagiticiya bagh oldugu dizen igcin dogru degildir. Boyle sistemler icin akis sabit

debiye yakindir ve akis kontrol cihazlarina gerek yoktur [14].
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Sekil 3.5. Bireysel Pompa Duzeni(a) ve Pompalarin Calisma Durum Egrisi(b)

Birincil Sabit - ikincil Degisken Debili iki Ayri Devreli Sojutma Sisteminde paralel
bagll durumda olan sogutma gruplarinin devreye alinmasi ve c¢ikarilmas! bypass
hattindan gececek olan debiye gére belirlenir. Birinci ve ikinci devredeki debilerin
esit olmasi durumunda bypass hattindan bir su akisi s6z konusu degildir. Sekil

3.5°de bireysel pompa diizeni(a) ve pompalarin ¢alisma durum egrisi(b) verilmistir.

ikinci devrede sogutma yiikiinde meydana gelen azalma sonucunda frekans kontrol
cihaziyla debi dusdrildigiunden ve birinci devredeki debi hala sabit olarak devam
ettiginden, birinci devrede ikinci devreye gore bir debi fazlaliyi olacak ve bu fazla
debi bypass hattl Gzerinden akacaktir. Bypass hatti Gzerine yerlestirilecek olan bir
akis olger, tek bir sogutma grubu icin gerekli olan debiden daha yukarida bir akis
s6z konusu oldugunda, sogutma grubu ve pompasini devre digi birakacak olan

siral olarak sistemi g¢alistiran bir kontrolore tetikleme sinyali gdnderecektir [14].
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4, SOGUTULMUS SU SIRKULASYON DEVRESi POMPALARI
4.1. Genel Hususlar

Sogutulmus su sirkilasyon devrelerinde basing dustmleri; sogutma gurubu
Uzerindeki basing dusimu maksimum: 80 kPa (%35) (kontrol vanasi dahil), Fan coil
Uzerinde basing disimi maksimum: 30 kPa(%15), boru tesisatinda basing¢ disima
(ortalama bir deger olarak ): 120 kPa (%50) seklindedir. Sistemin blayukligine bagli
olarak bu degerler %50'ye kadar azaltiimaya caligiimali veya bunun kurulus ve

isletme maliyetlerindeki artislari kargilastiriimalidir.

Pompalarin sistemdeki debi ve basing gereksinimine uygun olarak secilmesi veya
ayarlanmasi, sistemin degisken debili su dagitim sistemi olarak tercih edilmesi,
yluksek verimli pompa motorlari kullaniimasi, her kondensere ayri pompa olacak
sekilde sistemin tasarlanmasi, her sogutma grubuna ayri primer pompa+c¢ekvalf

(veya selenoid vana) kullaniimasi enerji verimliligi acisindan énem arz etmektedir.

ikinci devrede (fan coil ve klima santralleri devresi), denge kabi ve her zona ayri
ikinci devre pompa kullaniimali, ikinci devrede dedisken debi oldugundan uygun
2yollu vana kullaniimali, ilave Unite konuldugunda 3yollu vana kullanilarak sistem
bozulmamalidir. Kontrol vanalari tam acik konumdayken yaklagik olarak, kontrol
ettikleri cihaz direnci kadar diren¢ gostermesi 6nemli olup, blyUk secilmeleri kontrol

yapamamalarina neden olacaktir.

4.2. Birinci Devre (Sogutma Grubu) Sogutulmus Su Devresi

Sogutma grubu devresinde, her bir sogutma grubuna sabit devirli bir pompa
kullaniimalhidir. Birden ¢ok ciller ile yik karsilanacak sekilde tasarim yapilir ise kismi
yuk durumlarinda sogutma grubu ve pompalari sira ile devreye girebileceginden,
calismayan pompalar nedeniyle pompalama enerjisinden tasarruf saglanmasi

muUmkun olabilecektir.
4.2.1. Tasarimda alinabilecek 6nlemler

Paralel bagl coklu sogutma gruplarinda, birinci devredeki sogutulmus su devresinde

her grubun kendi sirkilasyon pompasi olmali ve pompa sogutma grubuna
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basmalidir. Her pompa sogutma kompresorli durduktan bir stre sonra durmali,
kompresérden once calismaya baslamalidir. Uretici bilgisine de basgvurulmalidr.
Birinci devredeki pompalar sadece sogutma grubundaki direnci yenecek basincta
secilmelidir. Pompa debisi ciller Ureticisi tavsiyelerine gore secilmelidir. Debinin fazla
olmasi pompa gug ihtiyacini arttirir. Debinin az olmasi sicaklik yikselmesine ve

serpantinlerde kir birikimine neden olur.

Her pompa cikisinda bir ¢ek-valf vana olmalidir. Bu vana cgalismayan sogutma
grubunda ters yénde su dolasimini engeller. Duran sogutma grubunda dolasimin
engellenmesi, diger evaporatorlerde hiz disimine bagli performans dismelerini
onler. Ancak bu cek-valf vana, surekli enerji tuketecektir. Bunun yerine iki yollu
selonoid vana kullanilabilir. Selonoid vana da sogutma grubu durdurdugunda
devreyi kapatir, geri akisi onler, calisma sirasinda enerji tiketimine neden olmaz.
Ancak ariza yapma riskinin daha az olmasi ve basit yapilari nedeniyle ¢ek vanalar
genellikle daha ¢ok tercih edilir. Sogutulmus su devresinde her ciller girisinde veya
sistem donlis hattinda tortu ayirici (idealde tortu ve hava ayirici) mutlaka

kullaniimalidir.

Tortu ayirici yerine pislik ayiricilar kullanildiginda; pislik ayiricilar tikanarak
sirkllasyon bozukluklarina ve dolayisiyla pompalama enerjisinde artisa neden
olmaktadir. Pislik ayiricinin iginin pargalanip tim pisligin sogutma grubuna gelip
tikamasi ve doldurmasi riski de vardir. Ozellikle plakali esanjorli sogutma

gruplarinda bu sorunla daha sik kargilasiimaktadir.

Pislik ayiricilari temizlemek igin, sistemi durdurmak ve sékmek gerekir. Bu zor bir is
oldugu icin genellikle dizenli yapilmaz ve direng surekli artar. Tortu ayiricilar, pislik

ayiricilara gére daha kiguk parcaciklari tutmaktadir.

4.3. Ikinci Devre (Kullanici) Sogutulmus Su Devresi

Sekonder pompalar kullanildiginda her devre, ayri ayri basinglandirilir. Sadece en
kritik devre icin en yuksek basing uygulanir. Ayrica balans da daha kolay yapilir.
ikinci devrede yani kullanici devresinde klima santrali ve fan-coillerde iki tiir kontrol
muamkundir. Birinci kontrol 3yollu motorlu kontrol (by-pass) vanalariyla yapilan
kontroldlr. Bu ise pompalarin sabit debili olmasini ve surekli calismasini gerektirir.
ikinci kontrol 2yollu vanalarla yapilir. ihtiyaca gére cihazdan gecen debi kisilir. Bu
durumda devrede dolasan akiskan miktari degiskendir. Degisken debi ise

sogutulmus su devresi pompalama enerjisinden tasarruf anlamina gelir.
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ikinci devre sirkiilasyon pompalarinin, gerekli debi degerine uyum saglayacak
sekilde degisken debili calismalari halinde, enerji tasarrufu potansiyeli, gerekli
pompa enerjisinin, %20-%70’ i ve sogutma grubu enerjisinin %1-5‘ mertebesinde

olabilmektedir.

Sekonder devrede degisken devirli pompalarla, sabit debili sistemlere gore elektrik
enerjisi tiketiminde énemli bir tasarruf saglanir. Saglanan tasarruf sistemdeki yuk
karakteristijine baglidir. Sistem ne kadar cok kismi ylklerde calisirsa, saglanan
tasarruf ayni oranda yuksek olacaktir. Degisken debili sistemlerde hem kullanicilar

(fan coil) Gzerinde ve hem de boru devresi tizerinde tasarruf temin edilir.

4.4. Degisken Debili Devrede Tasarruf

Pompada olusan kayiplar, 1si enerjisi olarak pompadan ge¢mekte olan akiskana
aktariimaktadir. Sogutulmus su devresinde de sirkilasyon pompalarinin kayiplari
sogutma suyunun isinmasina neden olmakta ve bu isI kazang olarak cillere
yiklenmektedir. Pompanin suyu i1sitmasi nedeniyle suya ilave edilen ve cillere

yuklenen enerji, pompa gucunin yaklasik %20’si kadardir.

Degdisken devirli pompalarda, pompalarin diagsuk glgte surekli ylksek verim
bolgesinde calistirimasi enerji kaybinin az olmasina neden olur. Isinmanin az
olmasi nedeniyle ayri bir tasarruf kalemi olusmus olur. Genel kural olarak ikinci
devre pompalari, her zon icin ayri ayri olusturulmali ve frekans kontrolli olmalidir
[15].

4.5. Devreler igin Durum Ozeti

Asagida Tablo 4.1’de yukarida anlatimi yapilan konfiglrasyonlarin vana sekili,

kurulum maliyeti, pompalama gideri 6zet olarak verilmistir.

Tablo 4.1. Konfiglrasyona Goére Vanalar, Kurulum Maliyeti Ve Pompalama Gideri

Kullanilacak Kurulum Pompalama
Konfigurasyon Yuk L pala
Maliyeti Gideri
Vanalari
Tek Devreli Sabit Debili 3-yollu Dusuk Yuksek
Birinci Devre Sabit .
ikinci Devre Degisken Debili 2-yollu Yiksek Orta
Tek Devreli Degisken Debili 2-yollu Orta Duasik
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5. SOGUTMA YUKUNE GORE POMPALARIN CALISMA DURUMU

Birinci Devre Sabit-ikinci Devre Degisiken Debili coklu sojutma gruplu tesiste, her
sogutma grubuna bir pompa baglantili dizen igin, kismi yik durumunda sogutma
grubu ve pompanin galismas! durumu &érnek bir yapi Gzerinden incelenecektir. Bu

yapi Sekil 5.1°de gosterilmistir.

her zaman esit veya daha buytk olmak
zorundadir.

[ Birinci devredeki debi Ikinci Devredeki debiye ]

ikinci Devre
Pompalari

VSD(Variable Speed Drive)

5' (Degdisken Hiz Surtclsi)
b )]
{4

s

Birinci Devre 2-yollu vanali

Pompalari Chillers Y Sogutma Uniteleri %{) %) %D
< 22 i

Sekil 5.1. Birinci Devre Sabit-ikinci Devre Degisken Debili Sistem

Bu drnek yapida her bir sogutma grubunun gtict 1.760 kW olarak alinmis olup, bu
deger Uzerinden sistemin %100, %75, %50, %25 yik durumlarinda g¢aligsma sekli

asagida sekiller araciligiyla sirayla anlatilmaktadir.

5.1. %100 Sogutma Yiik Durumu

%100 yuk durumu Sekil 5.2°de verilmistir. Sekilde yukler, sicakliklar ve debi
degerleri gosteriimektedir. %100 yUk durumunda sogutma Unitelerinin ihtiyag
duydugu enerji %100 olup, bu durum ig¢in Unitelerin éntinde bulunan 2 yollu vanalar
%100 acik pozisyondadir. Vanalar %100 acgik pozisyonda iken 2. devrede bulunan 3
adet pompa toplam 189 litre/s debi ve 6,7 °C sicaklik ile sogutucu Unitelere su
pompalamaktadir. 2.devrenin ihtiyac duydugu toplam 189 litre/s'lik debideki soguk
su ise, 1. devrede bulunan her biri 63 litre/s degerindeki pompalarin ve ona bagli
olan her biri 1.760 kW sogutma grubunun tam ylkte calismasi ile saglanmaktadir.

Sogutma gruplarinin girisine 13,3 °C olarak giren su sogutularak 6,7 °C olarak

28



cikmaktadir. Her bir sogutma grubu 1.760 kW gu¢ sagladigindan %100 yuk
durumunda sistem 5.280 kW gug ile calismaktadir. Birinci devre ve ikinci devredeki

debiler esit oldugundan denge borusundan bir su akisi s6z konusu degildir.

24,100 Yiik ve %100 ikinci Devre Debisi Durumu Chiller Sistem
Yik 1760 kW 5280 kW
Birinci Devre | lkincl Devre | Bypass Hatu
Ikinci Devre Debi 189 Uis 189 Uis 0ls
(13.3°C) Pompalari Bt 67°C 67°C —
1891/s @ 6.7 °C
303 kPA Basma Yiiksekligi
_’ 1 1
: e !
(13.3°C) e
VSD
(13.39C) 67°) g
= e 2 Yollu Vanal =
PTTa Sogutma Uniteleri
" Blnlnm De\|i|re - (1760 kW) '
QMPEACNITHeEDI Chillers ~ 0lls @6.7°C
(63 I's) 44
1
‘ 14 = |
(1891s) @ 13.32C) (189 I's) @ 13.3°C) 6
1562 kPA Basma Yiiksekligi

Sekil 5.2. %100 YUk Durumu igin Sistemdeki Durum

5.2. %75 Sogutma Yuk Durumu

%75 yuk durumu Sekil 5.3’de verilmistir. Sekilde ylkler, sicakliklar ve debi degerleri
gosterilmektedir. %75 yuk durumunda sogutma unitelerinin ihtiyac duydugu enerji
%75 olup, bu durum igin Unitelerin 6nlnde bulunan 2 yollu vanalar %75 acik
pozisyondadir. Vanalar %75 agik pozisyonda iken 2. devrede bulunan 3 adet pompa
toplam 142 litre/s debi ve 6,7 °C sicaklik ile sogutucu Unitelere su pompalamaktadir.
2.devrenin ihtiya¢c duydugu toplam 142 litre/s'lik debideki soguk su ise, 1. devrede
bulunan her biri 63 litre/s dederindeki pompalarin tamaminin ¢alismasi ve ona bagli
olan her biri 1.760 kW sogutma grubunun %75 yukte ¢alismasi ile saglanmaktadir.
Sogutma gruplarinin girisine 11,7 °C olarak giren su sogutularak 6,7 °C olarak
cikmaktadir. Her bir sogutma grubu 1.320 kW gu¢ sagladigindan %75 yuk
durumunda sistem 3.960 kW gug ile ¢alismaktadir. Birinci devrede dolasan su debisi
2. devrede dolasan su debisinden fazla oldugundan, bu fazla miktardaki(47 litre/s)

su, sogutucu Unitelere girmeden denge borusundan sogutma grubuna dénmektedir.
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Sogutucu Unitelerden 13,3 °C olarak dénen 142 litre/s su, denge hattindan gelen 47

litre/s su ile karisarak sogutma grubuna giren suyun sicakhgr 11,7 °C olmaktadir.

%75 Yiik ve %75 ikinci Devre Debisi Durumu

Chiller Sistem
Yik 1320 kW | 3960 kW
ikinci Devre Birinci Devre | lkinci Devre | Bypass Hatti
Pompalarn Debi 189 /s 142 Uls 471s
9
1425 @6.7°C | gkrakDT| 5°C 67°C -
VSD)
)y I
{4 !
VSD)
)0
v‘.
[VsD]
440°F
(6.7°C) - =
2 Yollu Vanall = =
4 *" Sogutma Uniteleri —
Birinci Devre (1760 kW)
Pompalarinin Herbiri ~ chillers A7 1s @ 6.7C
(631s) : "
< [

" 1
(189 1/s) @ 11.7°C) (1421/s) @ 13.3°C) (13.320)

Sekil 5.3. %75 Yiik Durumu icin Sistemdeki Durum

Yikin %75 olmasi durumunda 2. devredeki pompalardan biri kapall konuma

gecmekte ve bu durum enerji tasarrufu olusturmaktadir.

5.3. %50 Sogutma Yik Durumu

%50 yuk durumu Sekil 5.4’de verilmistir. Sekilde ylkler, sicakliklar ve debi degerleri
gosterilmektedir. %50 yuk durumunda sogutma Unitelerinin ihtiya¢ duydugu ener;ji
%50 olup, bu durum igin Unitelerin énunde bulunan 2 yollu vanalar %50 agik
pozisyondadir. Vanalar %50 agik pozisyonda iken 2. devrede bulunan 3 adet pompa
toplam 95 litre/s debi ve 6,7 °C sicaklik ile sogutucu Unitelere su pompalamaktadir.
2.devrenin ihtiya¢g duydugu toplam 95 litre/s'lik debideki soguk su ise, 1. devrede
bulunan her biri 63 litre/s degerindeki pompalarin 2 tanesinin ¢alismasi ve ona bagli
olan her biri 1.760kW sogutma grubundan 2 tanesinin 1.320 kW yUkte ¢alismasi ile
saglanmaktadir. Sogjutma gruplarinin girisine 11,7 °C olarak giren su sogutularak
6,7°C olarak c¢ikmaktadir. Calisan 2 adet sogutma grubu 1.320 kW glg¢
sagladigindan %50 yuk durumunda sistem 2.640 kW gl ile ¢alismaktadir. Birinci

devrede dolasan su debisi 2. devrede dolasan su debisinden fazla oldugundan, bu
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fazla miktardaki(32 litre/s) su sogutucu Unitelere girmeden denge borusundan
Sogutma grubuna dénmektedir. Sogutucu unitelerden 13,3 derece olarak dénen 95
litre/s su denge hattindan gelen 32 litre/s su ile karisarak Sogutma grubuna giren

suyun sicakligi 11,7 °C olmaktadir.

%50 Yiik ve %50 ikinci Devre Debisi Durumu

Chiller Sistem

Yuk 1320 kW 2640 kW
Birinci Devre |Ikinci Devre | Bypass Hatti
kinchbevie Debi 1261s 95Us 321s
Pompalan
951/s @ 6.7 °C Sicaklik Farki DT 59C 6,7°C
VSD
) ] ¥
. '
[vsD]
30 o~
&
[Usoj
—H
44.0°F +——H
(6.7 °C) o
"’" 2 Yollu Vanal [
" Sogutma Uniteleri
Birinci Devre (1760 kW) ocuima Hhieet
Pompalarinin Herbiri ~ chillers " 321s @ 6.7°C
(63 I/s)
)] 'l
2 ‘ 144 1
(126I/s) @ 11.7°C) (95 I/s) @ 13.3°C) (13.3°C)

Sekil 5.4. %50 Yuk Durumu igin Sistemdeki Durum

Birinci devredeki pompalardan bir tanesi ve ikinci devredeki pompalardan ikisi kapali

konuma gelmekte ve bu durum enerji tasarrufu olusturmaktadir.

5.4. %25 Sogutma Yuk Durumu

%25 yik durumu Sekil 5.5°de verilmistir. Sekilde yukler, sicakliklar ve debi degerleri
gOsterilmektedir. %25 yuk durumunda sogutma unitelerinin ihtiyac duydugu enerji
%25 olup, bu durum igin Unitelerin 6nlinde bulunan 2 yollu vanalar %25 acik
pozisyondadir. Vanalar %25 agik pozisyonda iken 2. devrede bulunan 3 adet pompa
toplam 47 litre/s debi ve 6,7 °C sicaklik ile sogutucu Unitelere su pompalamaktadir.
2. devrenin ihtiya¢c duydugu toplam 47 litre/s'lik debideki soguk su ise, 1. devrede
bulunan her biri 63 litre/s degerindeki pompalarin 1 tanesinin ¢alismasi ve ona bagli
olan her biri 1.760 kW sogutma grubunun 1 tanesinin 1.320 kW yukte ¢calismasi ile
saglanmaktadir. Sojutma gruplarinin girisine 11,7 °C olarak giren su sogutularak
6,7°C olarak cikmaktadir. Calisan 1 adet sogutma grubu 1.320 kW gulg¢
sagladigindan %50 yuk durumunda sistem 1.320 kW gl ile ¢alismaktadir. Birinci
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devrede dolasan su debisi 2. devrede dolasan su debisinden fazla oldugundan, bu
fazla miktardaki(16 litre/s) su sogutucu Unitelere girmeden denge borusundan
sogutma grubuna dénmektedir. Sogutucu Unitelerden 13,3 °C olarak donen 47 litre/s
su denge hattindan gelen 16 litre/s su ile karisarak sogutma grubuna giren suyun

sicakhgi 11,7°C olmaktadir.

9,25 Yilk ve %25 ikinci Devre Debisi Durumu

Chiller Sistemn
Yik 1320 kW 1320 kW
e i e Birinci Devre |kinci Devre | B Hatt
Pompalan nei Devr re | Bypass Ha
A7 lls @ 8.7 °C Debi 63 Us 47 lis 16 1is
5— Sicaklk Farki DT 5C 6,7°C —
5 A 1
.‘1@ -'l 1
[vsD)
4 S ::" -— a—
[vsD]
(1.7:C) _ (A o7 :
S * 2 Yollu Vanal = mmm e b =
s s g Sogutma Uniteleri
Birinci Devre (1760 kW) oguima Hnileien
Pompalarinin Herbiri  chillers 161/s @ 6.7 °C
(63 1/s)
< )] 1
(4 1
(63 I/s) @ 11.7 °C) (47l/s) @ 13.3°C) (13.32C)

Sekil 5.5. %25 Yuk Durumu igin Sistemdeki Durum

%25 yik durumunda birinci devredeki ve ikinci devredeki pompalardan ikisi kapali

hale gelmekte ve bu durum eneriji tasarrufu olusturmaktadir.

Burada hem birinci devredeki hem de ikinci devredeki pompalarin devreye girmesi
ve ¢ikmasi bir kontrol mekanizmasi ile olmalidir ve burada ikinci devredeki kontrol

fark basing transmitteri (zerinden olmaktadir.

5.5. Fark Basing Transmitteri Uzerinden Kontrol

ikinci devresi degisken debili sistemler igin iki nokta arasindaki basing farkini élgerek
calisan bir fark basing transmitteri kullaniimalidir. Sogutucu vanalarin éninde
bulunan ve ihtiyaca gore acllip kapanan 2 yollu vanalar nedeniyle suyun tesisat

Uzerindeki olusturdugu basing dedisir ve fark basing sensoérl bu degisimi algilar.
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ikinci devredeki pompalarin debisini degisken hiz siriiciisiniin sistem ihtiyacina

gore degistirmesi icin 2 farkh sekilde sisteme farkbasing transmitteri baglanmaktadir.

Basing
A O Gic Azalma Alani

< Fark Basing
Sensari

ayarnoktas) F——————_
(%100)  |TT T T T T T T

Mator
Hiz Egrileri

> Hiz

Sekil 5.6. Fark Basing Transmitterinin Pompa Uzerine Baglanmasi

Bazi tesislerde hatali olarak-kurulum maliyetlerini disirmek igin- fark basing
sensorl pompanin gidis ve donus kollektorleri arasina konmaktadir. Bu baglanti
Sekil 5.6’da verilmektedir.

Sensorin yerini gosteren sekiller sensdriin yerinin enerji tasarrufunda énemli bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ayar noktasi tasarimdaki statik basma
basincidir. Gu¢ azalmasi sabit bir tasarim statik basma basincini saglamaktan

kaynakli hafif bir motor hiz tasarrufu olarak gértlmektedir [17].

Asagidaki Sekil 5.7°de dogru olarak yerlestiriimis fark basing sensori gorilmektedir.
Sensor en kritik yuk Gzerine konulmus ve ayar noktasi tasarim statik basma
yuksekliginin %25'i olarak ayarlanmigtir. Motor glclindeki azalma kontrol egrisini

takip etmesinden dolayr motor hiz tasarrufu olarak gosterilmektedir [17].

Basing
o O Gig Azalma Alani

- Fark Basing 5 \
P Sensdril o

ayarnoktasi =
(%25)

B Hiz

Sekil 5.7. Fark Basing Transmitterinin Kritik Yiik Uzerine Baglanmasi
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6. SOGUTMA VE NEM
6.1. Sogutma Sisteminin Kapatiima Sicaklhiginin Tespiti

%100 taze havali hijyenik klima santralinin besledigi ameliyathaneler igin istenen
sartlarin psikrometrik diyagramda bolgesel olarak gosterimi Sekil 6.1’deki gibidir. 1.

bdlge 20-23 derece arasinda calistirilmayi, 2. bdlge 18-26 derece arasinda
calistirilmayi géstermektedir.
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Sekil 6.1. Psikrometrik Diagramda istenen Sartlarin Gésterimi

Bir ameliyathaneye ait i1sil kazanglarin sadece insanlardan ve cihazlardan geldigi ve
disaridan gelmedigi bir dis hava sicaklk dederi vardir. Havalandirma santralinin
%100 taze hava ile c¢alistigini gdéz onlinde bulundurarak, bu dis hava sicaklik
degerinin insanlardan ve cihazlardan gelen isil kazanclari karsilayacak kadar dusuk
olmas! durumunda sogutma kaynaginin ¢alismasina gerek kalmayacaktir. TUfekci
tez calismasinda bir ameliyathane icin insanlardan ve cihazlardan gelen isi

kazanclar toplamini Qa+Qy= 1400+786=2.186 W olarak bulmustur. Buda 1.880
kcal/h’tir [18].
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Ameliyathaneler icin minimum hava debisi bakanlik standardi geredi 2.400 m*h
olduguna gore, hangi AT farkinda bu miktardaki havanin 1.880 kcal/h kadar bir

enerji tasiyacagi asagidaki gibi hesaplanabilir.
Quer= Qaise, 2400*0,29*AT= 1.180 den AT= 1,69 olur. Yaklasik 2°C denilebilir.

Demek ki en disuk oda sicaklik set degeri olan 18 °C’nin 2°C altinda bir sicaklik
Uflenmesi durumunda yani dis havanin 16 °C’nin altinda olmasi durumunda
sogutma kaynaginin ¢alistiriimasina gerek kalmamaktadir.

6.2. Nemin Yiiksek Olmasi Durumu

Bir hijyenik klima santraline ait sema asagida Sekil 6.2’deki gibidir.

TAZE HAVA ALIS B ;
—= 4 k
— EGZOST ATIS
h{% ;
2 = /
MAHALDEN b 4
g EMIS 3 MAHALE TAZE HAVA VERIS [
ASPRATOR 01 5 ::O VANTILATOR R
” _«| 2 |0« T I o
Sz| 8 |2z 2
— E<| & |5« 5 5
i ak| 2 |0k o~ &
— S| 2 |Qam ) 5
7] w_ w
- O z O h sl
L 0 0 s e BETONKAIDE /1) %

LI T DOSEME S s A

HIYENIK KLIMA SANTRALI

Sekil 6.2. Hijyenik Klima Santralinin Gosterimi

Sekil 6.2'ye bakildiginda, dnce 1sitici Unite, sonra nemlendirici Unite, sonrasinda da
sogutucu Unite bulunmaktadir. Bu dizilimde sogutucu bataryadan sonra bir son
Isitici olmadigindan, 1sil kazanglarin dusuk ve nemin yuksek oldugu zaman
dilimlerinde (sistem kuru termometre sicakligina goére calistigindan) Ufleme
sicakliginin yiksek olmasi gerekecek ve bu nedenle igeri génderilen havanin nemi
sogutucuda alinamadigindan yiksek nem olusacaktir. E§ger nem almak igin
sogutucu kisim calistirilacak olursa, bu sefer de mahal sicakligi set de@erinin altina
inecektir. Dolayisiyla bdyle bir dizilimde, nemin ylksek oldugu dénemler s6z konusu
olacaktir.
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6.3. Nemlendirici Cihazin Galigma Durumu ve Elektriksel Gilice Etkisi

Bir HVAC tesisinde kullanilacak olan isitma ve sogutma cihazlarinin gucindn
hesabl; tesisin bulundugu bdlgedeki yaz-kis tasarim sicakhgi sartlari referans
alinarak yapillmakta yaz icin sogutma ve kig icin i1sitma yUk(d hesabi yapilmaktadir.
Yapilan hesaplardan bir digeri de nemlendirici cihazin gli¢ hesabi olup, bu hesap
icin ise kis tasarim sicakligi referans olarak kullaniimaktadir. Ortalama degerler
acisindan izmir ilinin nem degerlerine bakildiinda sodutma ihtiyaci olan

doénemlerde mahal nemlendirme ihtiyaci bulunmamaktadir.

Kisa slirede olsa nemlendirme ihtiyacinin oldugu dénemlerde nemlendirici cihazin
calismasi gerektigi duasinllerek hesap yapilacak olur ise sogutma ihtiyacinin
dustigl g6z énlne alinarak elektriksel glicin hesabi yapiimalidir. Havanin entalpisi

bilindiginde sogutma glci Denklem (6.1) yardimi ile bulunur.
Qsogutma=v-1 :2-(h2'h1) (61)

Bu durumda &rnedin 100.000 m*h’lik bir taze hava santrali icin % 100 yik
durumunda ihtiya¢ duyulan sogutma yikuU(buna Qsgumat diyelim)Denklem (6.1)

yardimi ile bulalim.

h,s= 18 kCal/kg (37 C KT, 25 C YT, izmir ilinin tasarim sicakligi degeri)
h,= 6,5 kCal/kg ( Ufleme Sicakhdi 10,5 derece alindigindaki degeri)

olmak Uzere;

Qso5utma1=100.000%1,2*(18-6,5)= 1.380.000 kcal/h=1.600 kW ve kompresor glcu
yaklasik P=530 kW olacaktir.

Diger taraftan en yuksek sicaklik ve en distk nemin oldugu sicakligin(2013-2017
yillari arasindaki veriler analiz edilerek izmir igin 35 °C, %10 nem olarak
bulunmustur)entalpisi psikrometrik diyagramdan10 kcal/kg alinip buna gére hesap

yapildiginda ihtiya¢ duyulan sogutma yuku(buna Qsegumaz diyelim);

Qsogutma2=100.000%1,2*(10-6,5)=540.000 kcal/h=628 kW ve kompresdr gucu P=210
kW olacaktir.

Bu durumda Qgogutmaz/Qsogutmat Oraniandiginda; sogutma cihazinin kapasitesinin %60

azalmis oldugu gorulecektir.
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Boyle bir sistemin elektrik gug ihtiyaci; nemlendiricinin guci(P.em) ile sogutma
grubunun gucl(Ps) toplanarak bulunmamalidir. Ekonomik olmasi agisindan P veya
Ps*%60+P,.n’den hangisi daha blylkse ona goére trafo gucu belirlenmelidir. Trafo
guclerinin tespiti bu durum dikkate alinarak yapildijinda daha dusuk gugli trafolar
ile sistemlerin kurulmasi ve calistirilmasi mumkin olabilecek ve bdylelikle kurulum

ve isletme maliyetleri dusebilecektir.
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7. SAGLII_( BAKANLIGI UYGULAMALARINDA VE PROJELERINDE DURUM
INCELEMESI

7.1. Ornek1 Hastanedeki Uygulama

Hastanedeki birincil devreli sabit debili bir sisteme ait prensip semasi Sekil 7.1'de

verildigi gibidir.

C%_ — Hava Sogutmali Chiller
L | L

Pompa

Sogutucu
Unite

AR AARANNN

3-Yollu 3-Yollu
Kontrol Vanasi Kontrol Vanasi

Amelivathane ve Yodun Bakim
Klima Santralleri

Sekil 7.1. Birincil Devreli Sabit Dongllu Bir Sisteme Ait Prensip Sema

Sadece birincil devreli sabit debili bdyle bir sistemde istenen mahal sartini saglamak
Uzere havalandirma santrallerinde bulunan sodutucu Unitelere bagh 3 yollu vanalar
bir kontrol cihaziyla kontrol edilerek acilir yada kapanir. Oyle bir dis hava sicaklik
noktasi vardir ki 3 yollu vanalar tamamen kapanir ve tek devreli bu sistemde su
bosa dénmeye basglar. Sistemi tamamen kontrol eden bir otomasyon olmamasi
nedeniyle ve igletme personellerinin durumun ne oldugunu tamamen anlamasi
nedeniyle, bu sistem 7 giin 24 saat yil boyunca surekli ¢calismaktadir. Bu sekilde

calisan bir sistemde bosa suyun dénmesi nedeniyle;

1- Sirkllasyon motoru bosa ¢alismakta oldugundan enerji harcamaktadir.
2- Calisan sirklilasyon pompas! suyu isittigindan sogutma grubu suyu belli bir

sicaklik degerine dugslrmek i¢in enerji harcamaktadir.
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3- Santral dizilimindeki durum nedeniyle yanlis manevralar yada malzeme hatasi
nedeniyle olusan sizintilar nedeniyle isitici Unitenin sogutucu Uniteyi 1sitmasi

nedeniyle enerji bosa harcanmaktadir.

Referans sicaklik degeri olarak 16 derece alinarak, boyle calistirilan bir sistemin
izmir sartlarinda bosa harcadidi enerji hesabi icin 5 yillik iklim verileri incelenmis ve

asagida Tablo7.1’de belirtilmistir.

Tablo 7.1. 2013-2017 Yillari izmir Sicaklik Ve Nem Verileri

Sicaklik Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz |Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
En yiksek| 17 19 25 3 33 kT 38 38 35 29 23 20

En dugik | -8 2 -1 5 8 12 17 18 12 5 1 4
Ortalama 8 9 12 15 21 25 28 29 23 16 13 6
Nem Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran|Temmuz Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

En yiiksek| 100% | 100% | 100% | 100% | 94% | 94% 88% 88% | 94% | 94% | 100% | 100%
Endigik | 23% | 28% | 17% | 10% | 14% | 15% 1% 0% | 13% | 20% | 28% | 26%
Ortalama | 78% | 79% | 68% | 62% | 61% | 51% 38% 40% | 47% | 62% | 76% | 66%

Tablo 7.1'i inceledigimizde ve 16 dereceyi sogutma cihazini kapatma sicakligi
olarak referans aldigimizda ortalama sicaklik agisindan Nisan ve Ekim aylari
sogutma cihazlarinin kapatilmasi gerektigi ay olmaktadir. Ancak bu aylardaki en
yuksek sicakliklar agisindan tabloya baktigimizda ise sogutma ihtiyacinin olabildigi
zaman dilimlerinin de mevcut oldugu goértlmektedir. En dislik sicakliklar agisindan
baktigimizda ise Haziran ve Eylul aylarinda da sogutma ihtiyacinin olmadigr zaman

dilimlerinin oldugu gorulecektir.

Bu durumda dis hava sicakligina bagl olarak sodutma cihazini ve pompasini
devreye alip cikaracak bir otomasyon sistemi kullanmak gerektigi aciktir. Boyle bir
otomasyon sistemi kullanildiginda yilin 10 ayinda(Temmuz ve Agdustos digindaki)
sogutma sisteminin kapatilmasi gerektigi durumlar olacaktir. Detayli bir analiz ile
bulunabilir ancak burada ortalama deger baz alinarak Ekim, Kasim, Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda sistemin tamamen kapandigi durum igin yaklasik hesap

yapilmistir.

Yapillan hesaplama Tablo 7.2'de gdriulmektedir. Tabloya bakildiginda 15 kW
guicinde bir pompanin 2018 elektrik birim fiyatlarina gore yilda 36.288 TL kadar bir

paray! bosa harcadigi gorilecektir.
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Tablo 7.2. Ornek1 Hastanede 1 Yillik Siirede Tasarruf Edilebilecek Enerji Tutarl

! Elektrik
. Gug | gunliik .. Toplam
1 adet Pompa i¢in (KW) Siire Gin BI(?E;B Fiyat(TL)
(Saat)

Sirkilasyon Pompasinin Bosa
Calismasliyla Harcanan Elektrik 15 24 180 0,4 25.920,00
Enerijisi
Pompa i1s1 Kazanci Nedeniyle
Sogutma grubunda Harcanan Aylik 6 24 180 0,4 10.368,00
Elektrik Enerjisi

Toplam: | 36.288,00

7.2. Ornek2 Hastanede inceleme

Bir hastanenin sogutma gruplarinin ve sirktlasyon pompalari ¢alisma durumlarini,
devre baglanti seklini ve sicaklik, akis vs gibi bilgilerini gosteren HVAC otomasyon
ekranindan alinmig bilgiler Sekil 7.2’de gosterilmektedir. Veriler inceleme aninda

otomasyon ekranindan okunan degerlerdir.

(&= ] ||| (&8 ]
‘ Kapali ‘ | Agik ‘ | Kapali ‘ ‘ Agik ‘ | Agik ‘ ‘ Kapali |
Girig Sicakhd Girig Sicakligl Girig Sicakhd Girig Sicaklii Girig S\mkhm Girig S\mkl\g\
[122c [t | [(nae e | [1tac Pir | (1se e | [me It | (st bir
b | dm | dmme | dmmE | demme | e
Gikig Sicakhi Cikig Sicakhdi Gikig Sicakhin Cikig Sicakhidn Cikig Sicakhd Gikig Sicakligi
| Alkig Var | ‘ Alkig Var ‘ | Akig Var | | Akig Var ‘ ‘ Akig Var ‘
| 1197,0 mbar| ‘ 1039,0 mbar ‘ | 1317,0 mbar| | 1453,0 mbar‘ ‘ 1176,7 mbar ‘
G\D\,;(A; -
[[304%¢]  Guais are
=
Douug(m O
[L25%C] ponug at
1 =
‘ Pompa 1 ‘ [ Pompa2 ‘ [ Pompa3 | ‘ Pompa 4 | [ Pompas | ‘ Pompa 6 | [ Pompa7 |
Aglk [ Kapah [ Kapah | Agik [ Agk ] Agik [ Kapal |
‘glgms res‘ [gansma sure ‘ [cangma suresi| ‘(}Igmas | [gangma suresi] ‘g\gmas | [caigma saresi]
[ 37079 hr | [ 37065 hr | [ 37038 hr | [ 36954 hr | [ 1869,3hr | [ 37044 hr | [ 3695,6 hr |

Sekil 7.2. _C")rnek2 Hastanesinde isletme Aninda Sogutma Gruplari Ve Pompalarin
Calismasi lle Su Sicaklik Durumu

Sekil 7.2'ye ve yerindeki uygulamaya baktigimizda;

1- Sistem primer sabit-sekonder degisken yapidadir. 6 adet sogutma grubu paralel
baghdir.
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2- Sogutma grubuna su basan birinci devredeki pompalar ortak pompa baglanti
duzenindedir. Her sogutma grubuna 1 adet olmak ve 1 tane de yedek olmak lUzere
ortak dagiticlya bagh olan 7 adet sirkilasyon pompasi mevcut olup, her bir
sirklilasyon pompasinin gacu 30 kW'tir.

3- Sekonder kisim Sekil 7.3'de gosterildigi Uzere 6 adet bolgeye ayrilmistir ve
bolge pompalari frekans kontrollidir. Santral kismina bakildiginda (Sekil 7.4.)

sogutucu Unitelerin 6ninde kullanilan vanalar 2 yolludur.
Bu tesiste yapilan inceleme sirasinda;

1- 6 adet sojutma grubundan 3 adeti calistiriimaktadir. Calismayan sogutma
gruplarinin éninde otomatik ayirma vanasi mevcut olmadigindan c¢alismayan
sogutma grubunun evaporatér devresinden de su gecmektedir. Pompalardan 4
tanesi calistiriimaktadir.

2- Calismayan sogutma gruplarindan suyun sogumadan gecmesi nedeniyle su
gidis sicakhgi Gidis(A)=10,4 derece ve su donls sicakhgi Donus(B)=12,5 derecedir.
3- Bypass hatti Gzerinde vana olup, vana kisilmis durumdadir.

4- Ekran Uuzerinden hangi sogutma grubunun % kag¢ yuk ile yUkld oldugu
izlenememektedir. Bdlge pompalarindan ikisi manuel konumda ¢alistiriimaktadir.

5- Bolge pompalarini siren frekans kontrol cihazlarini kontrol etmek igin fark
basing transmitteri degil, gidis hattina basing transmitteri konulmustur. Hatali

okumalar nedeniyle bazi sicaklik degerleri yanlig gosteriimektedir.

Acik HDevre Dig1 Agik HDevre Digi Agik HDevre Digt Agik HDevre Dig1 Agik HDevre Digi Agik HDevre Digi
Ameliyathane Santral Ameliyathane Santral Hasta Yatak Odalar Santral Poliklinik Santral Ameliyathane FCU Poliklinik FCU
Segutma Pompalan Sogutma Pompalan Sogutma Poempalan Segutma Pompalan Sogutma Pom palarn Sogutma Pompalan
Dur Calig Calig Galis Calsg Dur
Galgiyor Galigiyor Galgiyor Gahsgiyor Galigiyor Galigyor
Termik Normal Termik Normal Termik Normal Termik Normal Termik Normal Termik Normal
T T T 1 T T

= = = Bl E| B

—* Soguima
Grubundan Gelen

Sekil 7.3. Ornek2 Hastanesinde Sirkiilasyon Pompalari Ve Calistiriima Durumlari
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Havalandirma santrallerinden 1si1 geri kazanimli yapiya sahip bir santralin durumu
Sekil 7.4'de gosterilmektedir. Sekil 7.4’e bakildiginda 1s1 geri kazanim sistemine ait
pompanin  manuel kontrolli oldugu ve inceleme aninda calistirimadigi

gorulmektedir.

2
-
w

Vantilator Aspirator

Calisma Modu Secimi

Cahistyor
Termik Normal

Ayarlar

Sicaklik Set: 18,0°C
| Ufleme min Set: | 200°C Ufleme max Set: | 30,0 °C

Sekil 7.4. Ornek2 Hastanesinde Havalandirma Santrali Durumu

Asagidaki Sekil 7.5’de ise bir baska santral olan hijyenik klima santraline ait resim
verilmigtir. Hijyenik klima santraline ait otomasyon verilerine bakildiginda mahal nem
oraninin %68’lerde oldugu goérilmektedir. Bu nem degeri standartta belirtilien %60
Ust sinir nem degerden bayuktir. Bu konu ile ilgili dederlendirme altinci bélimde

sogutma ve nem alma kisminda ele alinmaya caligiimistir.

Diger taraftan Sekil 7.5’de goruldigu Uzere klima santralinde isitici ve sodutucu
olmak Uzere 2 ayri batarya mevcuttur. Disaridan alinan hava 6énce isitici batarya
Uzerinden gegmekte ve sonrasinda sogutucu batarya Uzerinden gecmektedir.
Sogutucu bataryadan sonra ise direk mahalle gitmektedir. Sogutucu bataryadan
sonra bir son Isitici mevcut olmadigindan, nemin yuksek ve sogutma ihtiyacinin
disuk oldugu doénemlerde, nem alma yeterince gerceklesemez. Cunkl sistem
sicaklik referansina gore calismaktadir. Sicaklik istenen degere ulastiginda nem
orani yuksek olmakta, mevcut bu yapida nemi disurmek icin daha fazla sojutma
yaplilsa bu seferde bir son isitici olmadigindan mahal sicakligi ¢gok dismektedir. Bu
nedenle mevcut santral yapisi ve kontrol sistemi ile nemin yiksek oldugu calisma

doénemlerinin olmasi kaginilmaz olmaktadir.
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Vantilator Aspirator

Galisma Modu Segimi

Cahisiyor
Termik Normal Termik Normal
LBl Vantminkon | 40,0% Van max kon 60,0 %
Asptminkon || 400% Aspt max kon 50,0 %
Ufleme Basing Set 1250,0 Pa

Sicaklik Set: Nem Set:
Ufleme min Set: Ufleme max Set:

Sekil 7.5. Ornek2 Hastanesinde Hijyenik Klima Santralinin Otomasyon Gériintisi
7.2.1. Sistemin igletiimesinde yapilan degisiklik

Tezimizin énceki bélimlerinde belirtilen bilgilere bakildiginda Ornek2 hastanesindeki

sogutma sisteminin enerji verimli olarak ¢alismadigi anlasiimaktadir. Soyle ki;

Her sogutma grubunun énlinde otomatik ayirma vanasinin olmamasi ve bu nedenle
calismayan sogutma grubundan da su gecmesi nedeniyle gidis suyu sicakligi
olmasi gereken 7,5 °C sicaklik degerinden uzaklasarak 10,4 °C olmustur. Gidis
suyunu sistemin verimli galismasi icin gerekli olan sicakhda dusurebilmek igin
manuel olarak sogutma gruplarinin énindeki vana kapatilmalidir. Ayrica ortak
dagiticiya bagl pompalardan ¢alisanlarin sayisi ¢alisan sogutma grubu sayisi kadar

olmalidir.

Sistemin eneriji verimli olarak ¢alismasi igin olmasi ve yapilmasi gerekenler sorumiu
teknisyene izah edilmistir. Bu anlatim neticesinde sorunlari gidermek ve enerji
tasarrufu saglamak Uzere sorumlu teknisyenle birlikte sistem (zerinde asagidaki

sekilde manevra yapiimistir.

Teknik ekipten personel yonlendirerek c¢alismayan U¢ adet sodutma grubunun
onundeki vanalar el ile kapatiimigtir. Ayni zamanda her sogutma grubuna 1 motor
olarak sistem tasarlandigindan 3 adet pompanin sistemin calismasi igin yeterli
gelecegi soylenerek fazladan calisan 1 adet 30 kW gucundeki motorun da

kapatiimasi gerektigi belirtilmigtir.
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Denge(Bypass) hatti Gizerinde kisik vaziyette olan vananin da agilmasi saglanmistir.
Motorlarin ve vanalarin kapatiimasindan sonra olusan yeni duruma ait otomasyon
ekranindan alinan bilgiler Sekil 7.6’daki gibidir.

e o
| Kapali ‘ | Agik ‘ ‘ Kapal | ‘ Acik ‘ ‘ Agik | ‘ Kapali |
Girig Sicakhigi Girig Sicakhgi Girig Sicakligi Girig Sicakligi Girig Sicakhgi G|r|§ Slcakllgl
[e0°c [t [109°c it [112°c Ot [115°c DT [11°c it [116°c T
detwne ] | aefmze ) | sktiwe ] | e ] | acare ] | s
Cikig Sicakhgn Gikis Sicakhg Cikis Sicakhgn Gikis Sicaklign Gikis Sicakhg Clkl; Sicakhgn
‘ Akis Yok | | Akis Var ‘ ‘ Akis Var ‘ | Akig Var ‘ | Akis Var ‘
[20mbar | [ 17240 mbar | [ 56,0 mbar | [ 17240 mbar | [ 17235 mbar |
GiDIg (A) .
iy
=
DONUS (B)

g Sogutma
LL22°C)  pinisg Hatt

G e

| Pompa 1 | | Pompa 2 ‘ ‘ Pompa 3 ‘ | Pompa 4 ‘ ‘ Pompa 5 ‘ ‘ Pompa 6 | | Pompa 7 ‘

Ack ] [ Kapal ] [ Kapal Kapal | Acik Ak [ Kapah ]
|(;ahgma Suresll |(;.3hgm.35ules\‘ ‘(}ahgm& Sures\‘ |(;ahgma Suresl‘ ‘(}allgmasures\‘ ‘(}ahgmsumsll |(;alwgm.~15iires\‘
[3707.9hr | [[37065hr | [ 37038 hr | [3698.1hr | [ 1872,0hr | [ 3707 hr | [ 36956 hr |

Sekil 7.6. Onek2 Hastanesinde Onerilen Calisma Sonrasinda Sogutma Gruplari Ve

Pompalarin Calismasi ile Su Sicaklik Durumu

Bu manevra sonrasinda Gidig(A) sicakhiginin 8,4°C ve Donus(B) sicakliginin 12,1°C

oldugu goértlmistir. Bu durumda; manevra dncesi AT sicaklik farki;
AT=12,5-10,4= 2,1 °C ‘dir.

Manevra sonrasi AT sicaklik Farki

AT,=12,5-8,4= 4,1 °C’dir.

Bu ise sogutma gruplarinin kapasitesinin 2’ye ¢ikarilmasi anlamina gelmektedir.

Diger taraftan sirkiilasyon motorlarindan 1 adet 30 kW’lik motorun kapatiimasi ile
pompada enerji tasarrufu saglanirken, diger taraftan pompanin c¢alismasindan
kaynakli olarak suya verilen isinin da verilmemesi nedeniyle sogutma grubundan

cekilen enerjiden tasarruf edilmis olmaktadir.
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Sirkulasyon pompasina verilen elektrik enerjisinin tamami, 1s1 yikd olarak suya
gecmektedir. Bu nedenle sogutma grubuna verilmesi gereken elektrik enerjisi
sogutma grubunun COP degerine boélinerek bulunur ve bu deger yaklasik olarak

hava sogutmali bir sogutma grubu icin 2,6 olarak alinmigtir [15].

Boyle bir kismi yidk calisma durumu igin ortaya ¢ikan aylik kazan¢ Tablo 7.3'de

gosterildigi gibi olmaktadir.

Tablo 7.3. Ornek2 Hastanesinde 1 Pompadan Kazanilabilecek Aylik Enerji Tutar!

Elektrik
_ Gug | 1 gunluk .. Birim Toplam
1 adet Pompa igin (kW) |Siire(Saat)| " | Fiyat | Fiyat(TL)
2018
Sirkilasyon Pompasinin Bosa
Calismasiyla Harcanan Elektrik | 30 24 30 0,4 8.640,00
Enerjisi
Pompa 1s1 Kazanci Nedeniyle
Sogutma grubunda Harcanan| 12 24 30 0,4 3.456,00
Aylik Elektrik Enerijisi
Toplam: |12.096,00

7.3. Ornek3 Hastanede Yapilan inceleme

inceleme Aninda Sogutma sistemine ait otomasyon bilgisayarindaki ekran

gorintisu yukaridaki Sekil 7.7°deki gibidir.

Sistem birinci devre sabit-ikinci devre degisken yapidadir. Pompalar ortak baglanti
dizenindedir. CH1 sogutma grubu devre disidir. CH2 ve CH3 sodutma grubu

devrededir.

Ekrana bakildiginda pompalardan 3 tanesi calisiyor goérinse de 4. pompa

otomasyon sistemi tarafindan devreye alinip ¢ikariimaktadir.

Kullanillan sogutma grubunun katalog bilgisine bakildiginda nominal debileri 209

m>/h’tir. Pompalar ise 15 kW olup, projede belirtilen debi degerleri 191 m®/h'tir.

Her bir sogutma grubuna 1 pompa dizeni olduguna gore devrede olmasi gereken
pompa sayisi 2'dir. Oysa sistem 3+1 pompa dizeninde yuksek debi ile
calismaktadir ve bu nedenle sogutma grubu cikis sicakliklari da set degerlerini

yakalayamamaktadir.
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SOGUTMA SISTEM/

Sekil 7.7. Ornek3 Hastanesi Otomasyon Sogutma Cihazlari Ekrani

Sistem dogru sekilde anlasiimis ve otomasyonu yapilmis olsaydi, sadece 2 pompa
ile calisma durumu olacakti. Otomasyona mudahale edilemediginden fazla pompa
calisma giderilememis olup, bu durumda sistemin gereksiz harcadigl enerji
asagidaki tablodaki gibi olmaktadir.

Tablo 7.4. Ornek3 Hastanesinde 1 Pompadan Kazanilabilecek Aylik Enerji Tutari

Gi 1 giinliik Elektrik
U .. .
1 adet Pompa igin ¢ Siire Giin Birim Toplam
(kW) Fiyat Fiyat(TL)
(Saat) 2018
Sirkilasyon Pompasinin Bosa
Calismasiyla Harcanan Elektrik 22,5 24 30 0,4 6.480,00

Enerijisi

Pompa 1s1 Kazanci Nedeniyle
Sogutma grubunda Harcanan 9 24 30 0,4 2.592,00
Aylik Elektrik Enerjisi

Toplam: | 9.072,00

Bu hastanenin sisteminde gorulen eksikler ise su sekildedir.

1- Ortak pompa baglanti dizeninde sojutma gruplarinin éninde otomatik ayirma

vanasi bulunmasi gerekirken mevcut degildir.
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2- Bypass hatti Gzerinde herhangi bir vana veya ¢ek-valf bulunmamasi gerekirken
mevcuttur ve bu gereksiz enerji harcanmasi anlamina gelmektedir.

3- Pompalar her sogutma grubuna 1 pompa seklinde calismasi gerekirken, kapali
sogutma gruplarinin énindeki vanalar kapali olmasina ragmen fazladan pompa
calistirilmakta ve dolayisiyla cihazlardan katalog bilgisinde yazan dederin Uzerinde
debi geciriimektedir. Bu ise hem enerji israfi hem de daha kisa slrede
evaporatordeki borularda asinma anlamina gelmektedir.

4- Bu sistemde de ylik durumuna gdére sogutma gruplarini otomatik devreye alan

ve cikaran bir kontrol mekanizmasi yoktur.

7.4. Ornek4 Hastane Projesinde Yapilan inceleme

incelenen projeye ait prensip semasi sekil 7.8'de gosteriimektedir.

u 1
_ —
N N

Sekil 7.8. Ornek4 Hastanesi Sogutma Prensip Semasi

Proje incelendiginde sistem Birinci Devre Sabit-ikinci Devre Degisken Debili Bir
Sogutma Sistemidir. Coklu sogutma grubu, ortak pompa baglanti dizenindedir.
ikinci devrede degisken debi icin frekans kontrol cihazi kullaniimistir. Birinci devreyi
ve ikinci devreyi ayiran(incelenen devre yapilarinda hi¢ uygulamasi goérilmeyen) bir
plakali 1s1 esanjorl sisteme ilave edilmigstir. Plakall esanjor 1. ve 2. devreyi bagimsiz

iki devre konumuna getirmistir.

Onceki bélumlerde tanitilan sistemleri dikkate aldigimizda bu sistem enerji verimli
bir sistemden olmaktan uzaktir. 1. olarak paralel sogutma gruplarinin 6ninde

otomatik ayirma vanasi mevcut degildir. 2. olarak plakali esanjér konulmasi birinci
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ve ikinci devredeki pompalar icin bir direng olusturacagindan daha fazla pompalama
enerjisi olacaktir. 3. olarak plakali esanjorde bir i1sI transferi gerceklestiginden bir
kayipla sistem calisacaktir. 4. olarak fark basing sensorinun konulacagdr yer net
olarak belirtiimemistir. 5. olarak degisken yuk durumuna gbére pompa ve sogutma
gruplarinin nasil acilip kapatilacagini sdyleyen bir otomasyon senaryosu mevcut
degildir.

TUm bunlar ve igletme personelinin de sistemi tam anlamadigi dikkate alindi§inda,
sogutma sistemlerinin projelerinin, uygulamalarinin ve isletilmesinin enerji verimli

olmadigi sonucuna varilmaktadir.
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8. SONUGLAR VE ONERILER

Bu calismada sogutma gruplarinin ve pompalarinin baglanti sekilleri ve
konfigirasyonlari tanitiimis, bu baglantilar icin standartlardaki sartlar ve Uretici
firmalarin onerileri enerji verimliligi agisindan incelenmistir. Enerji verimli olarak
sistemin c¢alismasi icin kriterler belirlenmeye calisiimis, hastane projelerinde,
uygulamalarinda ve isletmesinde bu kriterlere uyulup uyulmadiginin belli élgctude

arastirmasi yapimistir.

Coklu sogutma grubu ve pompa uygulamalarinda yukin durumuna goére sogutma
grubu ve pompalarin devreden cikarilmasi ve devreye alinmasi ile enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Isitma ve sogutmanin sonra erdigi sicaklik verilerine gore
otomatik olarak c¢alisacak bir sisteminin olmasi durumunda enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Bu hususlara ydénelik olarak uygulamalarin yapilabilecedinden
bahseden c¢alismalar olmasina ragmen, yapilan arastirma ve incelemede projelerin
enerji verimligine uygun sekilde hazirlanmadidi, ayni sekilde uygulamanin da ener;ji
verimli olacak sekilde yapilmadigi gérilmistir. isletme personelinin sogjutma
devresinin yapilari ve igletiimesi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadidi da
g6zlemlenen dnemli bir diger husustur. Enerji verimli olarak sistemin ¢alismasinin
saglanmasi 6ncelikle otomasyon ile olmasi gerekmesine ragmen, otomasyonu buna
gore olmayan hastanelerde personele konu hakkinda bilgi veriimesi ile de eneriji

tasarrufu yapilabilecegi goralmustar.

Diger taraftan sogutma devreleri hastaneler disinda baska kamu binalarinda da
kullanilmakta olup, o binalara ait projelerin ve uygulamalarin enerji verimli olarak

tasarlanip tasarlanmadigi konusu da incelenmelidir.

Sonug olarak sogutma sistemiyle ilgili projelerinin enerji tasarrufu saglayacak sekilde
tasarlanmasi ve devreye alinmasi, hastanelerde/kurumlarda g¢alisan muihendis ve
teknisyenlere bu farkli yapilarin nasil c¢alistiginin anlatilmasi gerekmektedir.
Belirtilen bilgiler dogrultusunda tum hastanelerin gerekli dizeltmeleri yapmasi
durumunda bunun ulke ekonomisine 6nemli bir kazan¢ getirecedi sonucuna

variimistir.
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