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Ozet

Iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde enerji verimliligi yaygin olarak bilinse de uygulamada genellikle sorun-
lu bolgede kalmakta veya uygulama ve isletme esnasinda yeterince yararlanilamamaktadir. Bu durumda bazen
yatinm atil olmakta bazen de yeterince kullaniimamaktadir. Bu makalede, oncelikle iklimlendirme ve sogutma
sistemlerinin yasam surecinden bahsedilecektir. Tasarim, secim, uygulama, isletme ve bakim asamalari hakkinda
bilgiler verilecektir. Sonrasinda bu sistemlerde enerji verimliligi saglayan uygulamalardan dogal sogutma, isi geri
kazanim, adyabatik sogutma, inverter kontrol, 6n goruli mantik ve i1s1 geri kazanimli isi pompasi hakkinda bilgiler
verilecektir. Son olarak gergek bir uygulama icin veriler sunularak karsilastirma yapilacaktir.

1. Giris

Iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde enerji verimliligi yaygin olarak bilinmektedir. iklimlendirme sistemlerin-
de gercek verimlilik; tercih edilen sistem verimliligi, cihaz verimliligi, uygulama kalitesi, isletme kalitesi, bakim
kalitesinin bileskesidir. Uygulama, isletme, bakimin dogru yapilmamasi sistem verimliligine olumsuz etkileri olan
islemlerdir. Bu islemlerin eksik veya yanlis yapilmasi pek ¢ok uygulamada enerji verimli cihazlarin verimliligini
ortadan kaldirabilme veya olumsuz etkilemesi mimkindur. Bu nedenle iklimlendirme ve sogutma sistemlerin-
de cihaz verimliligi kadar hatta bazi hallerde ondan daha dnemli olarak gercek verimlilige dikkat edilmesi daha
onemlidir.

2. iklimlendirme ve Sogutma Sistemlerinin Yasam Siireci

iklimlendirme ve sogutma sistemlerinin yasam siirecinde bes dnemli asama vardir. Enerji verimliligi yiiksek bir
iklimlendirme ve sogutma sistemi uygulamasi i¢in bu asamalarin ¢ok dikkatli ve dogru bir sekilde gecilmesi ge-
rekir. Bu asamalar asagidaki Sekil 1'de gorilmektedir [1]. Mikemmel yapilmis bir tasarim sonunda, satin alma
isleminin de cok dikkatli ve bilingli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Tasarim asamasinda hedeflenen sonuclara
ulasiimada 6nemli bir diger hususta uygulamada, isletmede ve bakimda yapilmasi gereken islemlerin net olarak

belirtilmis olmasi ve uygulanmasidir.

Sekil 1.1. iklimlendirme ve sogutma sisteminin siireci
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Iklimlendirme ve sogutma sistemlerindeki 6nemli bir diger nokta ise sistem seciminin dogru yapilmasidir. ihtiyac
dogrultusunda, gerceklestirilecek projeye en uygun sistemi segmek, sistem verimliligi agisindan onemli bir kriter-
dir [2]. Asagidaki Sekil 1.2'de bir klima sisteminde secim kriterleri listelenmistir. Bu sekil incelendiginde, uygun bir
iklimlendirme sistemi seciminde birden cok parametrenin oldugu gortlmektedir.

Klima Sistemi Se¢imi

Konfor Ozel Kesintisiz
ihtiyac: jihtiyaglar caliyma

Yapmin Kurulacak Cevresel

Yapmmn - ik i A a Tes /e
konumu [ kullanim ma];‘il}lfeelt]lleri yatinm 111321?;2:1 ek koBlzflil;lﬁ,lgl klgllz;rlrllgl Ce;trlfibel ihtii}el;m Lapim
ve sekli amaci maliyeti kapasite kullanm

yatirm

Yan ekipmanlarm Giivenlik Arnzasiz Calisma
etkisi i¢ havakalitesi
Ses
Goriintii

Sekil 1.2. Klima sistemi segim kriterleri [1]

Iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde uygulama, tasarim ve secim asamalari kadar nemli bir asamadir. Zira
en verimli cihaz, uygun olmayan bir uygulama ile en verimsiz cihaz haline getirebilir. Uygulama icin bir 6rnek ver-
mek gerekirse, asagidaki Tablo 1.1 uygun bir drnek olacaktir. Bir sogutma veya isitma sisteminde enerji tasiyici
olarak hava yerine sogutucu akiskan segmek her asamada daha faydali bir uygulama olacaktir. Enerjiyi tasima
metodunun sistem verimine etkisi goz ardi edilecek kadar kictk degildir.

ENERJIi TASIMA AKISKANLARININ KARSILAS TIRILMAST
s | YT ragnan [ SOEANE SR
MALIYETI KOLAYLIGI
HAVA PAHALI PAHALI BUYUK ivi ivi ZOR
SU UCUZ UCUZ KUCUK ivi KOTU KOLAY
SOGUTUCU| COKUCUZ | COKUCUZ | COKKUCUK KOTU KOTU | COKKOLAY

Tablo 1.1. Enerji tasiyan akiskanlarin karsilastiriimasi [1]

iklimlendirme ve sogutma cihazlarinda ilk isletme esnasinda yapilacak hatalar ve yanlishklar cihazin sirekli ve-
rimsiz calismasina neden olabilir. ilk isletmeye alma esnasinda dikkate alinmasi gereken dnemli hususlar asagida
belirtilmistir:

= Debi ayarlarinda (6zellikle hava) vana veya damperden kisma yerine devir degistirme tercih edilmeli,

» On gériilen motor giicleri kontrol edilmeli, 6n gériillenden daha yiiksek giicle calisan motorlarin bagl oldugu
pompa ve fan tesisatlari kontrol edilmeli, gerekli iyilestirmeler yapiimalidir,

= Tesisatlar da varsa by-pass ve kisa devreler diizeltilmelidir,

= Yogusturucularin tikanmasina veya cabuk kirlenmesine neden olacak etmenler onlenmelidir,

= Taze hava girislerinde havanin normalden faza isinmasina neden olacak etmenler onlenmelidir.

i,sletme esnasinda vapilacak periyodik kontrol ve izlemeler ile iklimlendirme ve sogutma cihazlarinda onemli ka-
zanimlar saglanir [3]. Isletme esnasinda yapilacak verimlilik artirici calismalar asagida belirtilmistir:

= Yiksek sicaklikl sogutma, distk sicaklikli isitma yapmaya 6zen gosterilmeli,

= Dis hava sicakhiginin ¢ok yiiksek oldugu donemlerde asagidaki uygulamalar gerceklestiriimeye calisiimalidir,

= Dis havanin 40°C ve daha yukarida oldugu donemlerde mahal set sicakhigini 1K yiikseltiniz ve 25° Cindirmeyiniz,
= Mahal'e verilen taze hava miktarini en distk seviyeye getiriniz,
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» Pencerelerde radyasyon azaltici dnlemler aliniz,

= ilave edilebilme imkanlari varsa dogal sogutma, isi geri kazanim, adyabatik sogutma desteklerini sisteme dabhil
edilmelidir.

Bakim esnasinda verimlilik artirici islemlerde oncelikler sogutma cihazlarinda olmalidir. Bakim esnasinda verimli-
ligi artirmak icin asagidaki islemleri yapmak faydali olacaktir.

= Kondenser ylzeyleri sik periyodlar ile kontrol edilmeli, ylzeyi tikayici kagit, poset, yaprak, vb. kirleticiler temiz-
lenmelidir,

» Kondenserler, yilda bir kez (yiiksek bina ¢atisinda olanlar daha gec) kimyasal maddeler ile dikkatlice temizlen-
melidir,

= Hava filtreleri sik periyodlarla temizlenmeli veya degistirilmelidir,

= Kayis gerginligi sik periyodlar ile kontrol edilmeli ve uygun gerginlikte tutulmalidir,

» Su tesisatindaki muhtemel hava cepleri periyodik olarak kontrol edilmelidir,

3. iklimlendirme ve Sogutma Sistemlerinde Enerji Verimliligi Saglayan Yontemler ve Uygulama Ornegi
iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde enerji verimliligi saglayan elemanlari ve yontemleri inceledigimizde or-
tak bazi islemler gorilmektedir. Enerji verimliligi saglayan en etkin metotlar su sekilde siralanabilir;

» Dogal sogutma, dis ortam havasi (ortam sicakligindan disiik) veya dis kaynaktan (cevredeki deniz, gol, vb.) ali-
nan hava veya su ile yapilan sogutmadir. Yil boyu sogutma ihtiyaci olan tesislerde mekanik sogutma yerine dogal
sogutma yapmak %40'lara varan enerji tasarrufu saglamaktadir [4].

» |si geri kazanim, iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde kullaniimak Gzere isi geri kazanim saglayan sistem-
lerdir. Su sogutma cihazlarindan atilan isinin sicakligi 35~60°C oldugu bir gercektir. Bu atik isinin kullanilabilmesi
durumunda enerji maliyetinde onemli azalmalar olacaktir [5]. Isi geri kazanim sistemlerini %100 Isi geri kazanim
ve kismi isi geri kazanim olarak ayirabiliriz.

» Adyabatik sogutma destekli sistemler, kondenser dnindeki havanin su ile adyabatik sogutulmasi vasitasiyla
5~15K'lik sogutma yapma islemidir. lyi uygulanmis bir adyabatik sogutma destegi ile %30'a varan enerji verimliligi
saglamak mumkun olabilmektedir.

» inverter kontrol, kompresér gibi bilesende inverter vasitasiyla devir kontrolii saglanarak sistem veriminin arti-
rilmasi islemidir. Sogutma cihazlarinda kullanilan standart kompresore inverter baglanarak bu islemin gercekles-
mesi miimkiin degildir. inverter kontrollii kompresérler 6zel olarak tasarlanmaktadir. inverter kontrollii cihazlarda
kontrol senaryosunun kalitesi verimi artiran parametrelerden biridir.

= On goriili mantik kontroli, gelismis kontrollii cihazlarda ortam konforunun garanti edilmesi, enerji tiiketiminin
azaltilmasi ve yatinm maliyetlerinin minimize edilmesi hedeflenir (donanim yerine yazilim kullanarak). Gelismis
kontrolll cihazlarda, evaporasyon degerinin degisikligi evaporator cikis suyu sicakligi set degerinin degisikligi ile
saglanarak yiksek enerji verimliligi saglanir [6].

= |s1 geri kazanimli 1si pompasi sistemleri, 1si geri kazanimli isi pompasi sistemlerindeki yeni teknolojiler, gelenek-
sel kazan sistemlerine kiyasla yillik isletim maliyetlerinde %35'ten daha fazla tasarruf saglamaya imkan verir [7].

iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde enerji verimliligi saglayan uygulamalardan biri olan i1si geri kazanimli
ISl pompasi sistemi icin gercek bir uygulama inceleyelim. Asagidaki Tablo 1.2'de Milano'da (italya) bulunan ve
2011 yihnda yapilan tadilat sonucunda, LEED BD+C V3/2009 degerlendirme kilavuzuna gore altin seviye LEED
Sertifikasi almis bir yapida geleneksel sistem ile 1si geri kazanimli 1si pompasi karsilastiriimasi gortilmektedir.
Veriler incelendiginde, klasik sistemde elektrik ve dogalgaz enerjisi ile birlikte kullanilarak sogutma ve i1sitma ya-
pilmaktadir. Isi pompali sistemde yalnizca elektrik kullaniimaktadir ve klasik sisteme gore biraz daha fazla elektrik
enerjisi kullaniimaktadir. Yillik enerji maliyetleri kiyaslandiginda geleneksel sisteme gore 1si pompali sistem %25
daha az enerji maliyetine neden olmaktadir. Yillik bakim maliyetleri de geleneksel sisteme gore %33 daha azdir.
ilk yatinm maliyeti ve elektrik tiiketim miktari geleneksel sisteme gore fazla olsa da 15 villik zaman diliminde isi
pompali sistem maliyeti %22 daha az olmaktadir ve karli bir sistem haline gelmektedir.
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sogutma

OMUR MALIYET ANALIzi

Geleneksel Sistem

Isi1 geri kazanimli 1s1 pompasi

Kurulum maliyeti (€) 97.650,00 125.160,00 (+22%)
Elektrik tiiketimi (kWh) 326.057,71 498.399,86 (+34,5%)
Dogal gaz tiiketimi (m?) 79.945,96 -

Yillik enerji maliyeti (€) 104.102,74 77.251,98 (-25%)
Geri ddeme siiresi (yil) - 1,03

Yillik bakim maliyeti (€) 2.250,00 1.500,00 (-33%)

1.330.028,07

1.037.710,18 (-22%)

15 yillik zaman diliminde 6.M. (€)

Tablo 1.2 Gergek bir uygulama icin maliyet tablosu

4, Sonug

Onceki béliimlerde bir iklimlendirme ve sogutma sisteminin yasam surecinden, iklimlendirme ve sogutma sis-
temlerinde enerji verimliligi saglayan uygulamalardan ve gercek bir uygulamadan kisaca bahsedildi. Sonug olarak;
» iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde enerji verimliliginin tek basina cihazlarin verimliligi ile saglanmasi
mumkun degildir,

» iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde enerji verimliligi sistem secimi ile baslar ve bakima kadar gegen stireg,
bakimda devam eder,

= Herhangi bir nedenle bastan dikkate alinmayan bazi hususlar, kismen sonradan ilave edilebilir. Bu nedenle sis-
tem ve cihaz se¢imi bastan ¢ok dikkatli yapilmalidir,

» iklimlendirme ve sogutma sistemlerinin yasam sirecinde olusan degisimlerde, enerji verimliligi yiksek bir sis-
teme gecilmek sureti ile dnemli kazanimlar yapilabilir,

» iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde enerji verimliligine yénelik calismalar yogun bir sekilde devam etmek-
tedir. Bu calismalar cesitli direktifler ile strekli belirtilmektedir. Bu konuda yapilabilecek iyilestirmelerin kolay uy-
gulanabilir olanlarini uygulayarak onemli kazanimlar saglamak mumkdin olabilir.
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