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OZET

Prensiple bilinmesine ragmen gegmis yillarda diger enerji kaynaklarindan daha ucuz yararlanma imkani
sogutma cihazlarinin enerji ekonomisine y6nelik tlrlerinin gelistiriimemis olmasinin nedenidir.

Ozellikle 70' li yillarda yasanan petrol krizinden sonra gesitli alanlarda hizlanan ekonomik enerji kullanimi
caligsmalarinda sogutma teknolojisi de nemli gelismeler kaydetmistir.

80' li yillarin basinda ise, konuyla ilgili firmalarin Urettidi enerji tasarrufuna y6nelik sogutma cihazlar buiyuk bir
uygulama alani bulmus, olabildigince ekonomik, emniyetli isletme problemleri gikarmayan yapilara
kavusturulmustur.

ENERJI TASARRUFU NEDiR?

Sogutma sistemlerinde veya sogutma igeren klima sistemlerinde performans katsayisini (COP) artirmak veya bu
sistemler vasitasi ile atilan enerjileri geri kazanip kullanma islemlerinin timUiine enerji tasarrufu denir.

ENERJI TASARRUFU SISTEMLERI NELERDIR?

Sogutma ve sogutma iceren klima sistemlerinde uygulamada olan enerji sistemleri sunlardir:
- Isi pompalari

- Isi geri kazanim sistemleri

- Soguk stok sistemleri

- Serbest pistonlu Vuilleumier 1si pompasi sistemleri

ISI POMPALARI

Isi pompalari en yaygin kullanilan enerji tasarrufuna yonelik sogutma cihazlaridir. Klasik elektrikli isiticlya gére
genelde 3 kat daha ekonomik bir isitma saglar. Isitma sogutma amagli kullanilan klasik klima cihazi turiinde
gelistiriimis pek cok modeli vardir. Ayrica son yillarda 1si pompalan ile atik ve dislk sicaklikli isi kaynaklarindan
yararlanmaya yo6nelik projeler Gzerinde galismalar yogunlastiriimistir. Bu sayede blyik metropollerde lagim
sulari ve ¢oplerden yararlanarak enerji tasarrufu saglama imkanlari arastirilmaktadir.

ISI GERI KAZANIM SiSTEMLERI

Klima sistemlerinde egzost havasindan yararlanmak veya sogutma sistemlerinde kondenserden atilan isinin
kullanilmasi veya motorlarin sogutmasi ve egzos gazlarindan atilan isinin kullanilmasi islemine 1si geri kazanimi
denir. Bir baska degisle herhangi bir makinada esas proses sonucunda isi atimi s6z konusu oluyorsa atilan Isinin
(sicakhdi aynen veya ylkseltilerek) kullanilmasi islemine 1si geri kazanimi denir.

Sekil 1'de 1sI geri kazanimi sematik olarak gésterilmistir.

Isi1 geri kazaniminda 1si kaynadindaki isinin distk olmasi halinde bazi durumlarda i1si, kompresér yardimi ile
yukseltilerek kullanilabilir.

Isi geri kazanimina 6rnek teskil eden bazi uygulamalar sbyledir;



Bir proses sogutmasinda geri kazanilacak isi biiro 1sitmasinda kullanilir Nem alma, 6n isitma gibi konfor
sartlarinin yaratilmasinda kullanihr

- Otellerde sogutma esnasinda atilan isi, sicak su elde etmek igin kullanilir.
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ISI GERI KAZANIMLI SISTEMLER NELERDIR?
Sogutma ve sogutma igeren klima cihazlarinda yapilan 1si kazanimi 6nce iki ana gruba ayrilir:
Egzos havasindan yapilan isi geri kazanimi Kondenserden atilan isinin geri kazanimi

Egzos havasindan atilan isinin geri kazanilmasi yaygin olarak bilinip uygulanmaktadir. Egzos havasina gére gok
daha verimli olan kondenserden atilan isinin geri kazanimi uygulanmasi tlkemizde pek yaygin degildir.

Normal sogutma sistemlerinde kondenserden atilan enerji bosa harcanan enerji olmaktadir. Kondenserden
atilan enerji sogutma yuku ile kompresori galistirmak igin gerekli glictin toplamina esittir.

Qk = Qe+Aw

Qk = Kondenserden atilan isi

Qe = Sogutma kapasitesi

Aw = Kompresor isi

Bu enerji oldukga buylk olup, kullanilabilirce bedavadir. Isitma ve sogutma gerektiren tim uygulamalar isi geri
kazanim kullanimi igin, uygun firsattir. Isi geri kazanim prosesleri tasarimcilarin ve ekonomistlerin ortak

calismasi sonucu gelistirilebilen sistemlerdir.

Isi geri kazanim proseslerinde stok tanklari otomatik kontrol cihazlari ve isi degistiricilerin optimum kullanimi
verimi artirir.

Is1 geri kazanimi tasarimlari i1sitma, sogutma, klima ekipmanlari ve sistemlerini iyi bilen tasarimcilar tarafindan
binanin, proseslerin , isletme modellerinin ve elde edilen enerji kaynaklarinin ekonomik analizlerini kullanarak
yapilmalidir.

SOGUTMA SISTEMLERINDE ISI GERI KAZANIMI

Paket su sogutucularinin gelistirilmesi ile elde edilmistir. Ayni anda hem isitma hem sogutma temin eden
cihazlardir. Cihazlardan 51°C a kadar sicak kullanim suyu elde etmek mimkindur. Geri kazanilacak i1si o andaki
sogutma yukine baglidir. Bu cihaz tlrlerinde sogutma devresindeki akiskan yonin dedistirilmesine gerek yoktur
ve ¢ift kondenser kullanilir.

Kondenserden atilan isinin geri kazaniminda uygulanan metotlar sunlardir:



Su sogutmal kondenserli cihazlarda i1si geri kazanimi
- Hava sogutmali kondenserli cihazlarda isi geri kazanimi

Her iki halde de genel uygulama sicak su elde etme yolundadir. Su sogutmali kondenserli cihazlarda sogutma
devresi her iki b6lim icin ayni oldugundan sogutucu akiskan devresinde komplike kontrol aygitlarina ihtiyag
yoktur. Hava sogutmali kondenserli cihazlarda ise sicak su ve soguk su bolimlerinin tim otomasyon ve kontroll
Uretici firma tarafindan ¢ézilmastir.

U SOGUTMA CIHAZI 151 GERI KAZANIMLI SU SOGUTMA CIHAZI
Evaporattis pompass Evaporatbr pompasi

Soguk su bon tesisat Sofuk su bory tesisaty

Fancoil santral Fancoil santral

*® Sir sofutma kilesi

* Kule kondenser pompasi

Kule kondenser boru eesisal

Sicak su kazam valniz yaz ¢ablismas: lgin
Sicak su pompas) yalmz yaz galigmass igin
Sicak su lave boru tesisan

Bina iginde elektrik kumanda panosu

Su sofutma kulesi

Kule kondenser pompass

Kule kondenser bort tesisat

Sicak se pompas) yalmz vaz calismas igin
Sicak su ilave bor tesisat

Bina iginde elekirik kumanda panosu

Sicak su rezerv tanks ve exanjonl,

------------------ - Destekbeyici sicak su kazam yada 1siticis
BAZI KRITERLER SUSOGUTMA CIHATZI 151 GERI KAZANIMLI SU SOGUTMA CiHAZI
Muontaj bedeli BUYUK KUCUK
Su harcama BUYUK KUCDK
Servis gideri BUYUK KUCUK
Elekirik gideri KUK . BUYUK
Yk gideri BOYUK KUCUK
K.ullanilacak mahal BUYUK KUCDK

Bu tiir cihazlarin kullanimi:

- Ozellikle cihazin ilk fonksiyonu sogutma ise

- Cihazi galistirma enerijisi her hallikarda harcanacak ise

- Geri kazanilacak 1si yerine baska bir enerji kaynadi tesis edilmek zorunda ise
bu tir cihazlarin kullanimi oldukga enteresandir.

Isi geri kazanimh cihazin kullanilmasinda gerekli olacak ilave masraflar:
- Kondenserin cift devreli olmasindan gelecek artis.

- Birkag ilave kontrol elemani Birde normalde olmasi gerekenden yiiksek kondenzasyonda galismasi
gerektiginde cihaz daha fazla enerji harcar.

Yukaridaki ilave masraflar ile alternatif bir bagimsiz isitma sistemi mukayese edilirse Isi geri kazanim
ekonomisinin oldukga yiksek oldugu ortaya cikar.

SU SOGUTMALI KONDENSERLI ISI GERI KAZANIM SiSTEMi

Bu cihaz tirinde gift boru demetli kondenser kullaniimistir. Kule devresi suyu ile isi geri kazanim devresi suyu
birbirine karismaz. Boylelikle 1sitma sistemi su devresi temiz kalir. Isi geri kazanim su sicakligi sogutma kulesi
kondenser su devresindeki (¢ yollu vana (sekilde A vanasi) ile kontrol edilebilir. Sekilde gift boru demetli 1s1 geri
kazanim kondensleri igin tipik bir uygulama prensibi verilmistir. Dedisik uygulamalar yapilabilir.

Sogutma kulesi suyu kondenser kule devresinde pompalanir. Vana suyun bir kismini gerekli ise kondenslere
gitmeden kule hattinda gevirir. Kalan kissm kondenslere gider. Ug yollu vana isi geri kazanim devresi déniis
suyundan uyarilir. Dénis suyu sicakhdi yiikseldikce ki bu isitma yikinin azaldigini gdsterir. Ug yollu vana kule
kondenser devresine giden suyu acarak daha fazla isinin dis ortama atilmasini saglar. Tersi olarak da su
sicakligi dustlikce Ug yollu vana daha fazla suyu geri gevirerek dis ortama atilan 1si miktarini azaltir.

Yukarida belirtildigi sekilde 1si geri kazanimini dengeleyen (g yollu vana isi geri kazanim dénis suyu sicaklidi
sert edilen dederin altina disttiginde suyun tamamini by pass ederek kondensere gitmeden kule hattinda geri
cevirir. Boylece sistem maksimum isi geri kazanim kapasitesine ulasmis olur. Eger daha fazla isitma gerekiyor
ise bu bagka yardimci kaynaklardan sadlanir. Kontrol noktasi olarak dénls suyu sicakhidini kullanmak tavsiye
edilir, hatta en uygun taraftir. DOnls suyu sicaklidi 1sitma ylkundeki degisikliklerin en iyi gostergesi olup daha
dengeli isletmeyi temin eder.
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f;el:ll 1. Su soputmal kondenseri 13 ger] kazamimi cihaz ve ekipmanlar prensip jemas:

HAVA SOGUTMALI KONDENSERLI
ISI GERI KAZANIM SISTEMI
Bu cihaz tlirtinde biri hava sogutmal digeri su sogutmali olan iki kondenser kullanilimistir.

Sekilde hava sogutmali kondenserli 1si geri kazanim cihaz prensibi verilmistir. Dedisik uygulamalari yapilir. Bu
sistemlerde gaz hareketi kumanda sekline gére ya 6nce su sogutmali kondensere yada her iki kondensere
birlikte yollanir. Isi geri kazanim suyu sicakliindan alinan kontrol sinyali yardimi ile gaz hava sogutmali
kondenser devresinde dolasir yada dolasmaz bu sayede su sicakhdi sabit tutulur. Dénls suyu sicakhgi
ylkseldikce ki bu 1sitma ytkunin azaldigini gosterir, sistem maksimum isi geri kazanim kapasitesine ulasmis
olur. Eder daha fazla isitma gerekiyorsa bu baska yardimci kaynaklardan saglanir. Kontrol noktasi olarak dénis
suyu sicakliginin kullanmak tavsiye edilir, hatta en uygun taraftir. Donus suyu sicakligi isitma ylkindeki
dedisikliklerin en iyi gostergesi olup daha dengeli isletmeyi temin eder.

ISI STOK SiSTEMLERI
Isi stok sistemleri

Yaygin olarak Heat Pump cihazlarda kullanilir. Kompresorin galisma esnasinda gevreye yayacadi islyl kullanan
bir prensiptir.
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Kompresor cergevesine monte edilen bir gémlek yardimi ile defrost esnasinda dis Gnitede olusan buzu eritmek
icin kullanilacak isi, kompresériin normal galismasi esnasinda gevresindeki gémlekte depolanir.

Defrost esnasinda sistem sogutma konumuna doéndigiinde normal evaparator yerine kompresoér cevresinde
bulunan polietilen glikolll solisyon sogutulur. Bu sayede mahale soguk hava Uflemesi veya elektrikli isitici ile
evaparator i1sitmasi yapilmasi geregdi ortadan kalkar.

Sistem Isitma konumuna déndigunde bu asiri sogutulmus soliisyon kompresér vasitasi ile isinir. Bu isi stoklu isi
pompalarinda isitma konumunda sicaklik ylkselmesi hizl olur.

Isi stoklu kompresorlerin bir diger avantaji da cihaz giraltisinin distk olmasidir.

Buz 1s1 stoklu sistemler

Yukaridaki sisteme benzer bir enerji tasarrufu burada da prensip olarak sadlanir. Bu sistemde gece
kondenzasyon sicakliginin disik oldugu saatlerde ekonomik buz depolamak suretiyle giindiiz kondenzasyonun

ylksek oldugu saatlerde buzun sogutma 6zelliginden yararlanilir.

Gece ve gundlz calismalarindaki enerji tasarrufunun matematiksel ifadesi sdyledir. Herhangi bir pistonlu
kompresoérin (25 RT) karakteristik edrisinden yaklasik olarak;



GECE
Tu = 35°C Te=5"C igin
Q1= 62000 Kealth, Pi=155Kw
GUNDUZ
Te= 50°C Te=5°C igin
(= 46000 Kcalfh, Pr= 17.75 Kw
okunur,
P 1000 W
Pu = s |——] formiilii ile hesaplanir,
Qkcalth
15.5% 1000
Py = ——— =025 W/Kcal/h
H2000
17.75% 1000
Peo=— =038 WiKcal/h
4600
Pra-Pai 0.38-0.25
D= 1 *100 = =% 52
P 0.25
T = Kondezyon sicakhig [*C)
Te = Evaporasyon sicaklsh [°C)
P = Komprestr girig glici | Kw]
Q) = Kompresor kapasitesi [ Kcalfh]
Pu = Birim kompresir kapasitesi igin gerekli girig
giicii [ W/Kcalh]
D = Kondezyon sicakhi@imn artmasi ile girig gi-
clindeki arti§ oran.

Bu hesap yontemi ile gorildugu lUzere;

- Bu metotla calisan klima sistemlerinde yaz ortasinda % 50 enerji tasarrufu saglanir.
- Cihaz kapasitesi blytdugu icin yatirimin ilk tesis masrafi daha ekonomik olur.

- Yillik enerji tiketiminde % 70'lere varan tasarruf saglanir.

VUILLEUMIER CEVRIMLI ISI POMPALARI VE ISI GERI KAZANIMI

Enerji tasarrufu ve Isi geri kazanimina yonelik olarak gelistirilen bir diger sistem ise serbest pistonlu vuilleumier
1si pompali cihazlardir. Prensibi ilk kez 1918 yilinda Rudolph Vuilleumeir tarafindan induksiyon isi degistirme
cihazlari ve metodu olarak ortaya atilan serbest pistonlu vuyomoe isi pompali cihazlari gelistirilmeye
baslanmistir.

Bu cihazlarda flora karbon yerine helyum gazi kullanilmaktadir. Mevcut sistemlerinin enerji veriminin 1,5 kati
verimde hem sicak su hem soguk su saglayabilmektedir.

Helyum gazinda iki piston vasitasi ile yaratilan basing dalgalanmalari sonucu elde edilen sikistirma esnasinda,
Isitma, genlesme esnasinda sogutma yapilir.

e Bu teknik mevcut gazli ve absorbsiyonlu sistemlerden farkl bir tekniktir. Bu sistemde yakit distan yanmal
oldugu igin verimli, temiz ve sessiz galisabilmektedir.

bakiniz: 13

bakiniz: 14

Cihaz Gg sicaklik bolimuanden olusmaktadir. Yiksek ve dusik sicaklik bolimleri bir 1s1 yutumu gevrimi gosterir.
Orta bolim ise 1sI yayan olarak calismaktadir. Bunlarin arasinda buylk sicaklik farkhihdr vardir. Iki sicaklhk
rejeneratora vardir.

Yuksek sicaklik 650 °C

Dusuk sicaklik 18 / -7°C

Orta sicaklik 60 / 100°C



iki piston yeterli faz farki ile hareket ettirildiginde tiim hacmin basinci her {i¢ bélmenin hacimsel oranina bagh
olarak degisir.

GR
P=
Vil Thr W Tt W o
P = Gaz basinc
G = Sikgunlan gazin agirli
R = Gar sabiti

YV = Gaz hacmi

T = Gaz sicaklif

m = Oria sicaklik biilgesi

¢ = Diigiik sicakhk bolgesi
h = Yiiksek sicaklik bilgesi

Yiksek sicaklik tarafindaki isi yayma etkisi ile sicak su, dlstk sicak boélgesinin isi yutma 6zellidi ile soguk su
elde edilir.

Yeni teknolojinin tanimi

Gug Unitesi kullanmayan isitma sogutma unitesidir. NOx yogunlugu 150 PPM %0 O2 bazinda hedeflenen yanma,
evlerde kullanilan su isiticisi egzos gazi ile ayni seviyededir. Isi ve basinca dayanimli dizayn teknolojisi
kullanilmaktadir (T 650 C P 100 Atm.) Simiulasyon teknolojisi sonuglarini kullanarak esanjorler optimum ylizey
ve basing kaybi verecek sekilde tasarlanmistir. Cihazin tahrik (initesi sadece atalet yliklerine maruz kalir, basing
farklarindan 6turi zorlanmaz. Bu 6zellik sayesinde yataklar ve koértkler ile ilgili yenilikler gelistiriimektedir.
Boylece yagsiz galisma mimkun olur. Bir mikroiglemci yardimi ile kolay calisma ve kullanma saglanir.

bakiniz: 16

bakiniz: 17

Ozellikler

- Sardcuntn hizini, yanmayi ve gaz sicakligini kontrol eden mikroprosesorler ile klasik klima cihazlarindan daha
iyi bir kontrol saglanir.

- 2HP ile SHP arasi kapasitede Uretim yapabilmektedir.
- Ozon tahribati yoktur.
- Sera etkisi yoktur.

- Elektrik enerjisine ihtiyag gostermezler veya gevrimin baslangicinda kisa bir sure igin kiiglk bir elektrik motoru
ile tahrik edilirler.

DUNYADA VE TURKIYE'DE DURUM

Isi geri kazanimli sogutma sistemlerinde cihaz turlerinin gelistiriimesinde firma her gegen gun yeni katkilar
yapmakta ve cgesitli yenilikler ortaya konmaktadir. Hava sogutmali kondenserli cihazlarin gelismis
uygulamasinda, kombine cihaz yazdimi ile bina yalniz elektrik enerjisi kullaniimak sureti ile isitilmakta,
sogutulmakta, binanin sicak su ihtiyaci karsilanabilmektedir. Yani kat klimasi uygulamalari yapilan binalarda
klasik metotlarla gozlilen sicak su ihtiyacinin klasik metotlara gére daha ekonomik bir sekilde elde edilebilme
imkani saglanmistir.

Sistem, bir dis Unite, ig Uniteler, sicak su depolama unitesi, bir banyo i1sitma / kurutma Unitesi ve bir merkezi
uzaktan kontrol cihazindan olusur.

Isi stok sistemleri ile ylksek performansli isi pompali klima cihazlari yapmak mimkin hale gelmistir. Sik sik
yapilan seminer ve editimlerle konu sirekli canli ve taze tutulmaktadir.

Tirkiye'de bu tlr cihaz uygulamalarina ilgi kanaatimizce daha baslangig safhasindadir. Yapilan bazi yanlhs

uygulamalar tlketici ve yatinmcilari bu konuda hiisrana ugratmis ve konuya ilgiyi azaltmistir. Boyle 6nemli bir
konuda basarili projeler ve uygulamalariyla yatirimci ve tiketicileri bilinglendirmek hepimizin gorevidir.
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