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Ozet

Bu calismada; iklimlendiriimesi yapilacak tesisin cihaz sec¢imi, projelendiriimesi, tasarimi ve sistemin ig-
letilmesi asamalarinda enerji tasarrufu tedbirleri agiklanmistir. Iklimlendirme tesislerinde kullanilan atik
1S1 ve enerjinin degerlendirmesi genel olarak ele alinmistir. Bir iklimlendirme tesisinde 1s1 geri kazanim
cihazinin kullaniimasi sonucu elde edilecek kazanglar g6z éniinde bulundurularak, tesis igin en uygun eg
zoz havasi ¢ikig sicaklik degerlerinin tesbitinin, termodinamik ve termoekonomik denklemler kullanilarak
nasil yapilacagi aciklanmistir. Ayrica 6rnek bir uygulama modeli segilerek, en uygun egzoz havasi ¢ikis

sicakligr hesaplanmigtir.
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1. GIRIS

iklimlendirme yapilacak tesislerde, 1sitma ve
sogutma isleminin gerceklestiriimesinde ener -
ji tastyici akigkan olarak havanin kullaniima -
sI ve i¢ ortamin ihtiyaci kadar bir taze havanin,
ic ortama surekli ilave edilmesinden dolayi, or -
tamdan konfor sartlarindaki bir miktar havayla
birlikte dis ortama sirekli enerji atiimaktadir.
Bu atilan enerjiden dolayi, klasik isitma ve so
gutma sistemlerine gore klima sistemlerinde
daha fazla igletme ve yatirim maliyetleriyle
karsilagiimaktadir. Yaz iklimlendirmesi yapi
lan tesislerde sogutmayi temin etmek igin
elektrik enerjisi kullaniimakta, kis iklimlendir
me tesislerinde ise alisiimis yakitlar kullanil

maktadir. Bu tir sistemlerde alinabilecek ener-
ji tasarrufu tedbirleri sayesinde, 6nemli miktar -
larda eneriji tasarrufu saglanabilir.

iklimlendirilmesi disiiniilen binanin mimari ta -
sarimi asamasinda, dis yuklerini azaltacak
sekilde, binanin geometrisi, pencere yonleri ve
boyutlari, dis ylizey kaplama ve boyasinin
renginin segcilmesi konularinda uygun tercihler
yapilabilir. Ayrica yaz uygulamalarinda giindiiz
ve gece arasindaki sicaklik farki kullanilarak,
glindiiz binanin i¢ ortam havasinda ve yapi bi -
lesenlerinde depolanan enerji, gece ¢ekilerek
sistemin normal ¢alisma saatlerindeki yukleri
azaltilabilir [1].
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Ayrica binanin dig duvar ylizeyi ve pencerele -
rine, giines radyasyonu etkisini azaltacak ted -
birler ile beraber binanin dis yap1 kabugunun
Is1 yalitimi yapilmasi sonucu, daha kuglik ka -
pasiteli cihazlar ile daha az isletme maliyeti te -
min edilebilir[7].

1.2 Projelendirme Asamasinda G6z Oniin -
de

Bulundurulmasi Gerekli Hususlar
Projelendirme asamasinda iklimlendirme tesis-
lerinde gercgek iklim verileri kullaniimalidir. Isi
kazanci ve kaybi yukleri dogru hesap edilmeli,
bu kazancglarin sogutma ve isitma yuklerine dé
ndstmleri dogru tespit edilmeli ve [lzumsuz ye

re buyuk kapasiteli cihaz seg¢imi dnlenmelidir [6].

Sehir disinda bulunan otel, alisveris merkez -
leri veya binalarin sogutma yukintn énemli bir
kismi, eger fazla derin olmayan su kuyulari ag-
ma imkani varsa, yer alti suyu kullanilarak kar -
silanabilir. Ayrica absorbsiyonlu sogutma sis -
temleri kullanilarak sogutma igin sarf edilen
elektrik enerjisi ¢cok duslk seviyelere cekilebilir.
Kis klimasinda da 1s1 pompalarinin bu tar sis -
temlerde kullaniimalari degerlendirilmelidir. Ka-
nal tasariminda da optimum kanal tasarim yon-
temleri ve hesaplari kullanilarak hem igletme
hem de yatirnm maliyetleri uygun seviyelerde
olan kanal sistemleri elde edilebilir.

iklimlendirme tesislerinde kurulacak, egzoz ha-
vasl ile galisacak 6n i1sitma ve 6n sogutma ya -
pabilen enerji geri kazanim cihazlarinin kulla -
nimi gok blyuk boyutlarda enerji tasarrufu sag-
layabilmektedir. Ayrica tesisin isletiimesinde
degisik yukler igin sistemi ayarlayarak, maksi -
mum kapasitesinde g¢aligtiriimasini dnleyecek
otomatik kontrol sistemleriyle donatiimasi so
nucu da énemli miktarlarda ener;ji tasarrufu
saglanabilmektedir.

2.1 Klimah Kullanilan Binalarin ve Kanalla

rin

Yalhitiimasinin Kazanglari

iklimlendirme yapilacak binanin yiikleri deger
lendirilirken, i¢ ve dig yukler olarak iki grup al

tinda degerlendiriimektedir. Dis ylkler binanin
dis yapi kabugundan gecerek binanin igine
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masi

- Sicak ve soguk (gidis ve dénus) hava kanal -
larina yerlestirilmis, kanath borulu serpan -
tinler arasinda pompa yardimi ile suyun do -
lastiriimasi

g

re ve kapldan iletimle gelen ayrica seffaf yi -
zeylerden glnes 1sinimi ile gelen ve sizint
veya havalandirma havasi ile gelen ytkler ola -
rak tanimlanabilir. insan ve cihaz yogun olma -
yan binalarda dis yUklerin payi daha buyuk
degerlere ulasabilir. Dis yukler icinde iletimle
ortama ulagan yuklerin payini, binanin dig ya -
p! kabuguna yalitim yaparak azaltma potansi -
yeli mevcuttur. Bu potansiyel de yalitim kalinli -
gina bagli olarak degismektedir. Binanin tasa -
rimi asamasinda yalitim kalinligr sorgulan -
malidir [7]. Yalitim veya diger tedbirlerden do -
lay! yukin azaltilmasi oranina badli olarak,
kullanilan klima cihazlarinin boyutlar ve kapa -
siteleri ile beraber kanal boyutlari ve isletme
maliyetleri de azalmaktadir [7].

G e M Rm g Miner v v aar gy Aty oo

Kanalli tip cihazlarda ve klima santrallerinde
yuksek maliyette hazirlanan havanin 6zellikle -
rinin bozulmadan iklimlendirme yapilacak orta -
ma ulastiriimasi gerekmektedir. Eger kanalla -
rin 1s1 kaybina kargi yalitimi yetersizse bunun
isletme maliyeti, kanaldaki hava dolastirma
maliyetinden daha blyUk degerlerde ¢ikabilir
ve yalitim kalinhgi kanal i¢i ve dig ortam ara -
sindaki sicaklik farkina bagl olarak tespit edil -
melidir. En iyi ¢6zlUm ise kanal tasarimi asa -
masinda optimum kanal kesitiyle beraber opti -
mum yalitim kalinhginin da elde edilmesidir

[8].

2.2 iklimlendirme Yapilacak Tesislerde
Enerji

Geri Kazanimi

iklimlendirme sisteminden atilan egzoz havasi
ile yaz veya kis iklimlendirilmesi durumlarinda
sisteme ilave edilecek bir enerji geri kazanim
Unitesi ile dis havanin 6n sogutulmasi veya 6n
Isitilmasi yapilabilir. Bu sayede isitici Unite so -
gutucu Unite ile birlikte diger 1sitma ve sogutma
grubunun kapasiteleri azaltilarak, hem bu ci -
hazlarin yatirirm maliyetleri hem de isletme
maliyetleri azaltilabilmektedir. iklimlendirme te-
sislerinde asagida belirtilen dort degisik tip
enerji geri kazanim sistemi kullaniimaktadir [5],

(3], [6].

- Isi borulu 1s1 geri kazanim cihazinin kullanil -
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tur. Plakali enerji geri kazanim cihazinda ener;ji
geri kazanim miktari %65 ila %75 oranindadir
[3]-

2.2.1 Enerji Geri Kazanimi Cihazinin Sec¢imi



- Plakal tip 1s1 degistirgeci kullanilmasi

- Donel tip 1s1 degistirgeci kullaniimasi

Sisteme ilave edilecek bir enerji geri kazanim
cihazinin ek bir basing kaybi yika getirecegi
unutulmamaldir. Bununla birlikte yukarida
aciklanan her bir enerji geri kazanim cihazinin
avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir [3],
[5]. Ornegdin suyun iki hat arasinda sirkiilasyo -
nu ile enerji geri kazaniminda (bataryali tip
EGK) enerji geri kazanma miktari ¢ok fazla ola-
mamaktadir (yaklasik %40). Donel tip eneriji
geri kazanimi cihazinda, 1si1 tekerleginin strek -
li ddndurliimesinden dolayi ilave elektrik enerji-
si ve donel elemanlarin bulunmasindan dolayi
bakiminin ve kontrolinun sik sik yapiimasi ge -
rekmektedir. Bu tip EGK sistemlerinde temiz
havaya kirli hava karigsma riski vardir. Bununla
birlikte duyulur ve gizli 1s1 kazanimini da birlik -
te gergeklestirebilmektedir. Isi borulu geri ka -
zanim sistemlerinin yatirrm maliyetlerinin ba -
yuk oldugu soéylenebilir.

Plakali tip enerji geri kazanim cihazlari, genellik
le aliminyum veya paslanmaz c¢elik 6zel plaka
profillerinden imal edilirler. Gizli 1si kazanim arzu
edilirse sellloz esasli malzeme (nem gegisine
musaade edebilir) kullanilabilir. Plakali 1s1 de -
distirgecinin, 1s1 borulu ya da donel tip EGK sis
temlerinde oldugu gibi, yaglanma, ayar ve parca
degisimi, 1sI tasima gazi 6zel kaplama v.b. gi -
bi ihtiyaclari yoktur. Montaji kolaydir ve basing
kaybinin disinda ilave bir isletme maliyeti yok -

ve

Ornek Sistem
Enerji geri kazanim cihazinin se¢iminde iki du -
rum s6z konusudur. Birincisi iklimlendirme tesi-
si mevcuttur ve bu tesis igin enerji geri kazanim
cihazi segimi yapilacaktir. Bu durumda boéyle
bir enerji geri kazanimi cihazinin yatirnrm mali -
yeti ile dmrl boyunca cihazin galigmasi i¢in
gerekli ilave masraflar ile birlikte yine dmri bo -
yunca sistemin 1sitma veya sogutma yukuinde
yapacagi tasarruf miktari da dikkate alinarak,
toplam igsletme maliyetleri elde edilerek, siste -
min toplam (yatinm-+isletme) maliyetinin en
disUk dizeyde olacagi cihaz segilmelidir [3].
ikinci durum ise iklimlendirme sistemi icin kulla-
nilacak cihazlarin henliz se¢im asamasinda
olundugu durumdur. Segilecek bir eneriji geri
kazanim cihazl, kapasitesine badli olarak, ik -
limlendirme santralinde kullanilacak isitici tni -
te, sogutucu Unite, 1sitma grubu ve sogutma
grubunun hem yatirim hem de isletme mali -
yetlerini azaltacaktir.

Sisteme ilave edilen uygulanabilir bir 1si geri
kazanim cihazinin segiminde takip edilecek en
uygun yol, degisik kapasitelerde yapilabilecek
bdyle bir ilavenin sisteme saglayacagi avantaj
ve dezavantajlarin ortaya konularak, ekonomik
olarak degerlendiriimesidir [2], [4].

Bu calismada olusturulan model yaz iklimlen -
dirme tesisinde bir enerji geri kazanim cihazi -
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Sekil 1: Yaz iklimlendirme tesisinde enerji geri kazanim cihazi kullaniimasi
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nin kullaniimasi durumunu kapsamaktadir.
Sekil 1'de basit semasi verilen sistemin sogut -
ma yuku 30 kW olup, duyulur 1si oranin (DIO)

% 80 ve resirkulasyon oraninin (m g / mg) 0.45=(HI 53

oldugu kabul edilmigtir. Klima santralinde, so -
gutucu Uniteden ¢ikan havanin sicakliginin
Isitici Unitede yaklasik 4 °C yikseltilerek kli -
ma yapilan ortama gonderildigi varsayilmistir.
Dolayisiyla sisteme ilave edilecek bir enerji ge-

73

w3= (Wg g / (m m, o +My)

(6)

-W3hfg)/(Cpngw Cys) (7)
seklinde elde edilir. T 4 cihaz ¢ig noktasi sicak-
ligini ifade etmektedir ve bu érnek ¢alismada -
ki karisim sicakhg@i arahgi (33-26 °C ) igin, T
sicakliginin fonksiyonu olarak asagidaki gibi

3



ri kazanim cihazinin, sogutucu Unitenin ve so -
gutma grubunun isletme ve yatirrm maliyetle -
rini etkileyecegdi yaklasimi ile sistem incelen -
meye calisiimigtir.

2.2.1.1 Ornek Sistemle ilgili Termodinamik
Bagintilar

Sistem kararli rejim durumu igin analiz edilmis -
tir. Sistemin toplam sogutma yUki Q olmak

Uzere ortama Uflenmesi gerekli havanin debisi=0.6%22(P

Sekil 1 esas alinmak lizere,

mz=mszm = Q/(hg-hs) (1)
bagintisi ile elde edilebilir. Egzoz havasi ile di -
saridan alinan hava miktarlarinin esit oldugu
ve 6n sogutucuda duyulur 1si gegisinin oldugu
yaklasimi ile, enerji geri kazanim cihazina,
akis hatlarindaki kinetik ve potansiyel enerji
degisimleri ihmal edilerek, kararli rejim igin ter -
modinamigin 1. kanununu uygulanirsa,

m; Cpn (Te-Tg)=m  Cy) (T -T, (2)

To=T-Tg+Ty (3)
bagintilari elde edilir. Nemli havanin 6zgil en -
talpisi de asagidaki baginti yardimi ile hesap -
lanir.
h=(Cn+w.C,s)T+w.hyg (4)
Bu bagintida C,,=1.0035, C,=1.8723 kJ/kg ve
h=2501 kJ/kg olarak alinmigtir. Resirkile ha -
vasi ile 6n sogutma cihazindan ¢ikan havalarin
karismasi sonucu elde edilen 3 noktasinin
ozellikleri ise,

hs=(mg hggm h,) / (mgzm )
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torlerin isletme maliyetleri artacaktir. isletme
maliyetlerinin yillik miktari ise elde edilen elekt-
rik sarfiyati giciindn yillik galisma suresi ve
elektrigin birim fiyati ile ¢arpilarak elde edilir.

2.2.1.3 Ornek Sistemle ilgili Yatinm Maliyeti
Bagintilar

Ekonomik degerlendirmede segilen parametre-
lerle sogutucu Unite, sogutma gurubu ve hava

On sogutma cihazlarinin yatirrm maliyetlerinde

degismeler olacadi i¢in bu maliyetlerin hesap -
lanmasinda asagidaki bagdintilar kullanilmig -
tir.

[ YA LR | RN N at ol

elde edilmistir. Hesaplamalar i¢in gerekli diger
psikometrik 0zellikler asagidaki bagintilar yar -
dimi ile elde edilir

T, =-24.804+2.03868T,-0.02847 T2 (8)

P,,=0,5664+0.0694 T ;-0.0007 T 42+8.10-5 T 3
9)

ba / 101.34-Ppq)
(10)

Doymus durumdaki nemli havanin 6zgul ental -
pisi, (4) no’lu denklemde ki sicaklik ve 6zgdil
nem yerine doyma sicakhgi ve doyma duru -
mundaki 6zgul nem kullanilarak, elde edilebilir.
Sogutucu Unite igin bypass faktoéri (BF), 4 nok-
tasinin 6zellikleri yardimi ile agagidaki bagin -
tidan elde edilir.
BF=(T,-Ta)/(T5Ty) (11)
Ayrica sogutma grubunun kapasitesi ve gillerin
kompresor guicu igin gerekli bagintilar,

Qo5 =M3(1-BF) (h3-hy)
(12)

PW g =(Qgy / STK)
seklinde elde edilir.

2.2.1.2 Ornek Sistemle ilgili isletme Mali -
yetleri

Ornek sistemle ilgili degisen isletme maliyetle -
ri olarak cillerin kapasitesindeki degisme sonu -
cu, kompresorin isletime maliyeti azalacaktir,
buna karsin 6n sogutucunun hem egzoz hava -
sI tarafinda hem de taze hava tarafinda olus -
turdugu ek basing kayiplarindan dolayi vantila-
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seklinde elde edilir. Is1 geri kazanimi cihazinin
sisteme olusturacagi ek basing kaybi yakla -
sik olarak, L yaklasik is1 kipinin genigligini
gostermek Uzere,

L =0.2 + 0.1(T525)
(18)

Py =225L
seklinde hesaplanabilir.

2.2.1.4 Ekonomik Degerlendirme ve Ornek

~ _=Er A _ _ w=_ 1



SO0gulucCu unite 1gin veruen yaurim maillyet U.00
- 176 kW arasinda gecerli olup, tm = 15 °C igin
dir. Logaritmik sicaklik farkinin 15 °C’den fark -
Il olmasi durumunda asagidaki baginti sek -
linde kullanilabilir [3] .

Foy = 110.68 + 46.468 ( 15 Q. / )

—0.125577 (15 Qqq. / )2
(14)

Sogutma grubunun yatirim maliyeti, sogutma
tesir katsayisi (STK) 3 icin sogutma kapasitesi-
nin fonksiyonu olarak asagidaki baginti yardi -
mi ile hesaplanabilir [4].

Fe0q=28040.6-198.6 Q. + 0.13884Q%,,

+0.01555Q3,4 - 5.253510-5Q4%4 (15)
On sogutucunun yatirrm maliyeti bagintisi, 6n
sogutucunun etkinligine ve dolastirilan hava -
nin debisine bagli bir sekilde, yaklasik olarak,

Fuos =2200. m; (e /1 -e)o5
(16)

seklinde hesaplanabilir. Bu bagintidaki e, 6n
sogutucunun etkinligini géstermekte olup so -
guk ve sicak akiskan hava debi miktarlarinin
da, birbirine esit oldugu duruma gore,

e = Gergekte transfer olan i1s1 miktari / Transfer

olabilecek max. 1s1 miktari = (T —T,) /(T ;—T1)
(17)
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Sistemie lgill Amag¢ FonkKsiyonunun
Olusturulmasi

Ekonomik analizlerde paranin zaman degerini
g6z 6nuinde bulunduran metotlar kullanilarak
ayni zaman duzeyine getirilmis maliyetler tze -
rinden yapilan degerlendirmeler gergek anlam-
da bir yatirim igin fikir verebilmektedir. Optimi
zasyon galismalarinda ayni zaman dizeyine
getirilmis yatirim ve igletme maliyetlerinin top
lamindan olusan bir amag fonksiyonu olustu
rulur ve bu amag fonksiyonunu minimum yapa
cak degisken degerleri aranmaktadir. Opti
mum ¢6zumler icin amag fonksiyonunun ilgili
degiskenlere gore turevi alinarak sifira esitle
nip degisken sayisi kadar denklem elde edil
mekte ve bu denklem sistemi ortak ¢6zilmek
tedir.

Sistemde maliyeti dedisen her bir cihaza ait
yakit veya elektrik tliiketimi disindaki yillik ya
tinm yukd agsagidaki baginti yardimi ile elde
edilebilir [2], [4].

Z=(a+s)F;+gtQ+R
(20)

Bu bagintidaki a = i/(1-(1+i)-n) yatirnmin yillik
yukunu, g ve s’ da igletme ve bakim faktorle
rini ifade etmektedir. Nominal kapasitede yillik
galisma suresini (t) ve R de diger kalan mali -
yetleri ifade etmektedir. Yatirimin bir saatlik yU-
ki,

Zlt+= Z,
(21)

75

Tablo 1: Ornek ¢6ziim icin degisik egzoz sicakliklarinda elde edilen termodinamik hesaplama sonug -
lari
TG TA h 4 wz TJ hJ WJ TG hO wU BE QSOQ. ROmMp.
25 39 90.6 0.020 | 32.8 7251 0.0155|11.4 33.3 0.0086| 0.0736] 108.7 | 36.2
28 36 87.5 0.020 | 31.1 70.8 | 0.0155] 11.1 324 0.0084| 0.0960| 103.6 | 34.6
31 33 84.4 0.020 | 294 69.1 | 0.0155| 10.5 31.2 0.0081| 0.1302| 98.5 32.8
34 30 81.3 0.020 | 27.8 67.3 | 0.0155[9.9 29.6 0.0078| 0.1754]93.0 31.0
35 29 80.2 0.020| 272 66.8 | 0.01T55[ 9.6 291 0.0077] 019321910 303
36 28 792 6:026 1267 662001557193 296 0-:007610:2424189:0— 297
37 27 78 1 0.020! 261 6561 00155190 28 4 000741 023261867 29
bagintisi ile elde edilir. Amag fonksiyonu ise, 5
asagidaki sekilde elde edilir. =
4
Mr=ZgyddiostZ  +H(PWg+PWeg)-fo H :;;TSZE :;::TI
(22) B O loplpm malnret
34




Ornek sistemde, faiz orani i = % 5 ($ bazinda),
sistemin émrinin n =18 yil, Z g5 = 0.01 sogu-
tucu Unite ile hava 6n sogutucusu igin ve 0.02
sogutma grubu igin,y =0, R=0,t=1260 h ve
fo = 0.1 $/kW olarak alinmistir. Amag fonksi -
yonunda sadece hava 6n sogutucusundan
(HOS) egzoz edilen havanin sicakh@i (T g) de-
gisken alinmistir.

Amag fonksiyonu degisik egzoz sicakliklarina
gOre hesaplanmig ve minimum degeri grafik
yolla tespit edilmistir. Termodinamik hesapla -
ma sonuglari Tablo 1 'de 6zetlenmistir. Tablo
2'de ise ekonomik hesap sonuglari 6zetlen -
mistir. Sekil 2'de de toplam yatirim maliyeti
yukd, toplam isletme maliyeti ve amag fonksi -
yonu degisik egzoz sicakliklarinin (T g) fonksi-
yonu olarak gosterilmistir.

1
U5 UG @ 90 B 34 9 ET
On Sogutucu Cikis Sicakligi (?C)

Sekil 2: Degisik egzoz sicakliklariyla yatirim, iglet -
me ve toplam maliyetlerin degisimi

once hava 6n sogutucusu yokken, daha sonra-
da cesitli egzoz sicakliklarinda hava 6n sogu -
tucusu varken, Sekil 1' de belirtilen noktalardaki
Ozellikler ile cihaz ¢ig noktasi 6zellikleri, bypass
faktorl, sogutucunun kapasitesi ve sogutma
grubunda kullanilan kompresoérin gucu elde
edilmistir. Egzoz sicakliginin 37 ?C'ye yiksel -
tilmesi ile hava 6n sogutucusu kullanmayan ilk
duruma gore, kompresor gliciinde yaklasik %
20'lere varan bir azalma oldugu gortulmektedir.

Sekil 2'den, artan egzoz sicakligi ile yatirm
maliyetlerinin artti§i ve igletme maliyetlerinin
azaldigi, bununla beraber amag fonksiyonunu

Tablo 1’ den gériilecegi gibi 6rnek hesaplamada, olusturan toplam maliyetin azalarak 35 °C'de

Tablo 2: Ornek ¢oziim igin degisik egzoz sicakliklarinda elde edilen maliyetler
Ts Fsi Fsg Fons Zg Z, Zios PWe -fox. | PWey R T
25 4120 20725 0.0 0.3125 | 1.7361 0.0 3.622 0.0 5.678
28 4124 20199 1889 0.3120 | 1.6920 | 0.1430 | 3.455 0.0210 5.623
31 4130 19741 3133 0.3131 1.6536 | 0.2375 | 3.283 0.0328 5.520
34 4131 19349 4853 0.3132 | 1.6208 [ 0.3680 | 3.100 0.0458 5.447
35 4130 19325 5719 0.3132 | 1.6112 | 0.4337 | 3.035 0.0493 5.442
36 4128 19131 6926 0.3130 | 1.6025 | 0.5252 | 2.967 0.0534 5.461
37 4125 19039 8861 0.3127 | 1.5948 | 0.6719 | 2.897 0.0575 5.534
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bir minimumdan gegerek tekrar arttigi gézlen -
migtir. Boylece en uygun hava 6n sogutucu eg-
zoz sicakliginin, verilen bu sartlarda T8 = 35
°C oldugu goérdlir.

Tablo 2, Sekil 2'nin hazirlanmasi igin gerekli
bilgilerin bulundugu tablo olup, incelendiginde,
egzoz sicakhginin sogutucu Unitenin ilk yati
rim maliyetinde pek buylk degisiklik olustur
madigi, 35 ?C’de elde edilen optimum sonug
taki toplam yatirim maliyetinin, hava 6n sogut
masiz sisteme gore ((29084-24845)/24845 =
%17) daha fazla gerceklestigi ve buna karsin
isletme maliyetinin ((3.622 -3.0843) / 3.622 =
%14.85) daha azaldigi gorilmektedir.

2.2.1.5 isletmede Enerji Tasarrufu Agisin
dan

Alinmasi Gereken Tedbirler

iklimlendirme sistemlerinde, santral ve kanal
icinde olusan kirliliklerden dolay1 ve mekanik
aksanlardaki asinmalardan dolavi zamanla or -

rak elde edilmistir. Ayrica tam klima yani yaz +
kis klimasini uygulayan sistemlerde kullanilan
atik 1s1 geri kazanimi sisteminin kullanma fak -
térl buydk oldugu icin saglanan kazangta daha
da buyUmektedir.

Klima sistemlerinde, binalarin yalitim kalinligi,
Isitici ve sogutucu grubu sicaklik fark seviyele-
ri, sogutma performans katsayisi gibi paramet-
relerde g6z 6nidnde bulundurularak daha bir
kapsamli optimizasyon ¢alismasi yapilabilir.

SEMBOLLER

BF Baypas Faktoru

C Ozgiil 1s1 (KW/Kg°C)

F Yatirnm maliyeti ($)

Fi Filtre

h Entalpi (kW/kg)

HOS Hava 6n sogutma sistemi
L HOS sisteminin boyu (m)

m Kutlesel debi (ka/s)



taya cikan enerji kayiplari da iyi bir bakim ve
temizlik programi ile ortadan kaldirlabilir. Ka -
nallarin temizligi isleminde uzaktan kumandali
robotlar kullanilarak etkin temizlik yapilabil -
mektedir. Hava filtreleri sik sik kontrol edilerek,
gerekli degistirmeler ve temizlikler 6ngoéruldu -
gu sekilde yapilmalidir.

3- TARTISMA ve SONUCLAR

Bu ¢alismada iklimlendirilmesi yapilacak me -
kanin yapi proje tasarimi, iklimlendirme projesi
tasarimi, klima santrali ve elemanlarinin segimi
ve sistemin isletiimesi asamalarinda, enerji ta -
sarrufu agisindan géz 6ninde bulundurulmasi
gerekli hususlar aciklanmaya c¢alisiimistir.
Enerji tasarrufu agisindan binanin geometrisi -
nin, yalitiminin, atik enerji geri kazanimi siste -
minin ve otomatik kontrol sistemin bulunmasi -
nin dnemli oldugu vurgulanmaya cahigiimigtir.

Ayrica iklimlendirme tesislerinde kullanilan atik
Isi geri kazanim sistemi (havadan havaya 6n
sogutma yapan plakali 1si degistirgeci) 6rnek
bir sistem i¢in uygulanarak, termodinamik ve
termoekonomik metot kullanarak en uygun eg -
zoz sicakliginin nasil elde edilecegdi agiklan -
mis ve ornek sistem igin bu deder 35 °C ola -
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