
Uygulama

Özet
İklimlendirme ve soğutma sistemlerinde enerji verimliliği yaygın olarak bilinse de uygulamada genellikle sorun-
lu bölgede kalmakta veya uygulama ve ișletme esnasında yeterince yararlanılamamaktadır. Bu durumda bazen 
yatırım atıl olmakta bazen de yeterince kullanılmamaktadır. Bu makalede, öncelikle iklimlendirme ve soğutma 
sistemlerinin yașam sürecinden bahsedilecektir. Tasarım, seçim, uygulama, ișletme ve bakım așamaları hakkında 
bilgiler verilecektir. Sonrasında bu sistemlerde enerji verimliliği sağlayan uygulamalardan doğal soğutma, ısı geri 
kazanım, adyabatik soğutma, inverter kontrol, ön görülü mantık ve ısı geri kazanımlı ısı pompası hakkında bilgiler 
verilecektir. Son olarak gerçek bir uygulama için veriler sunularak karșılaștırma yapılacaktır. 

1. Giriș
İklimlendirme ve soğutma sistemlerinde enerji verimliliği yaygın olarak bilinmektedir. İklimlendirme sistemlerin-
de gerçek verimlilik;  tercih edilen sistem verimliliği, cihaz verimliliği, uygulama kalitesi, ișletme kalitesi, bakım 
kalitesinin bileșkesidir. Uygulama, ișletme, bakımın doğru yapılmaması sistem verimliliğine olumsuz etkileri olan 
ișlemlerdir. Bu ișlemlerin eksik veya yanlıș yapılması pek çok uygulamada enerji verimli cihazların verimliliğini 
ortadan kaldırabilme veya olumsuz etkilemesi mümkündür. Bu nedenle iklimlendirme ve soğutma sistemlerin-
de cihaz verimliliği kadar hatta bazı hallerde ondan daha önemli olarak gerçek verimliliğe dikkat edilmesi daha 
önemlidir.

2. İklimlendirme ve Soğutma Sistemlerinin Yașam Süreci
İklimlendirme ve soğutma sistemlerinin yașam sürecinde beș önemli așama vardır. Enerji verimliliği yüksek bir 
iklimlendirme ve soğutma sistemi uygulaması için bu așamaların çok dikkatli ve doğru bir șekilde geçilmesi ge-
rekir. Bu așamalar așağıdaki Șekil 1’de görülmektedir [1]. Mükemmel yapılmıș bir tasarım sonunda, satın alma 
ișleminin de çok dikkatli ve bilinçli bir șekilde yapılması gerekmektedir. Tasarım așamasında hedeflenen sonuçlara 
ulașılmada önemli bir diğer hususta uygulamada, ișletmede ve bakımda yapılması gereken ișlemlerin net olarak 
belirtilmiș olması ve uygulanmasıdır.
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İklimlendirme ve soğutma sistemlerindeki önemli bir diğer nokta ise sistem seçiminin doğru yapılmasıdır. İhtiyaç 
doğrultusunda, gerçekleștirilecek projeye en uygun sistemi seçmek, sistem verimliliği açısından önemli bir kriter-
dir [2]. Așağıdaki Șekil 1.2’de bir klima sisteminde seçim kriterleri listelenmiștir. Bu șekil incelendiğinde, uygun bir 
iklimlendirme sistemi seçiminde birden çok parametrenin olduğu görülmektedir.

İklimlendirme ve soğutma sistemlerinde uygulama, tasarım ve seçim așamaları kadar önemli bir așamadır. Zira 
en verimli cihaz, uygun olmayan bir uygulama ile en verimsiz cihaz haline getirebilir. Uygulama için bir örnek ver-
mek gerekirse, așağıdaki Tablo 1.1 uygun bir örnek olacaktır. Bir soğutma veya ısıtma sisteminde enerji tașıyıcı 
olarak hava yerine soğutucu akıșkan seçmek her așamada daha faydalı bir uygulama olacaktır. Enerjiyi tașıma 
metodunun sistem verimine etkisi göz ardı edilecek kadar küçük değildir.

Șekil 1.2. Klima sistemi seçim kriterleri [1]

Tablo 1.1. Enerji tașıyan akıșkanların karșılaștırılması [1]

Klima Sistemi Seçimi

maliyeti

Cihaz 

etkisi

maliyeti toplam 
kapasite

Nem

Ses

Özel 
etki

PAHALI PAHALI BÜYÜK ZOR

SU UCUZ UCUZ KÜÇÜK KÖTÜ KOLAY

ÇOK UCUZ ÇOK UCUZ ÇOK KÜÇÜK KÖTÜ KÖTÜ ÇOK KOLAY

İklimlendirme ve soğutma cihazlarında ilk ișletme esnasında yapılacak hatalar ve yanlıșlıklar cihazın sürekli ve-
rimsiz çalıșmasına neden olabilir. İlk ișletmeye alma esnasında dikkate alınması gereken önemli hususlar așağıda 
belirtilmiștir:
• Debi ayarlarında (özellikle hava) vana veya damperden kısma yerine devir değiștirme tercih edilmeli,
• Ön görülen motor güçleri kontrol edilmeli, ön görülenden daha yüksek güçle çalıșan motorların bağlı olduğu 
pompa ve fan tesisatları kontrol edilmeli, gerekli iyileștirmeler yapılmalıdır,
• Tesisatlar da varsa by-pass ve kısa devreler düzeltilmelidir,
• Yoğușturucuların tıkanmasına veya çabuk kirlenmesine neden olacak etmenler önlenmelidir,
• Taze hava girișlerinde havanın normalden faza ısınmasına neden olacak etmenler önlenmelidir.
İșletme esnasında yapılacak periyodik kontrol ve izlemeler ile iklimlendirme ve soğutma cihazlarında önemli ka-
zanımlar sağlanır [3]. İșletme esnasında yapılacak verimlilik artırıcı çalıșmalar așağıda belirtilmiștir:
• Yüksek sıcaklıklı soğutma, düșük sıcaklıklı ısıtma yapmaya özen gösterilmeli,
• Dıș hava sıcaklığının çok yüksek olduğu dönemlerde așağıdaki uygulamalar gerçekleștirilmeye çalıșılmalıdır,
• Dıș havanın 40°C ve daha yukarıda olduğu dönemlerde mahal set sıcaklığını 1K yükseltiniz ve 25°C indirmeyiniz,
• Mahal’e verilen taze hava miktarını en düșük seviyeye getiriniz,
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• Pencerelerde radyasyon azaltıcı önlemler alınız,
• İlave edilebilme imkanları varsa doğal soğutma, ısı geri kazanım, adyabatik soğutma desteklerini sisteme dahil 
edilmelidir.
Bakım esnasında verimlilik artırıcı ișlemlerde öncelikler soğutma cihazlarında olmalıdır. Bakım esnasında verimli-
liği artırmak için așağıdaki ișlemleri yapmak faydalı olacaktır.
• Kondenser yüzeyleri sık periyodlar ile kontrol edilmeli, yüzeyi tıkayıcı kağıt, poșet, yaprak, vb. kirleticiler temiz-
lenmelidir,
• Kondenserler, yılda bir kez  (yüksek bina çatısında olanlar daha geç) kimyasal maddeler ile dikkatlice temizlen-
melidir,
• Hava filtreleri sık periyodlarla temizlenmeli veya değiștirilmelidir,
• Kayıș gerginliği sık periyodlar ile kontrol edilmeli ve uygun gerginlikte tutulmalıdır,
• Su tesisatındaki muhtemel hava cepleri periyodik olarak kontrol edilmelidir,

3. İklimlendirme ve Soğutma Sistemlerinde Enerji Verimliliği Sağlayan Yöntemler ve Uygulama Örneği
İklimlendirme ve soğutma sistemlerinde enerji verimliliği sağlayan elemanları ve yöntemleri incelediğimizde or-
tak bazı ișlemler görülmektedir. Enerji verimliliği sağlayan en etkin metotlar șu șekilde sıralanabilir;
• Doğal soğutma, dıș ortam havası (ortam sıcaklığından düșük) veya dıș kaynaktan (çevredeki deniz, göl, vb.) alı-
nan hava veya su ile yapılan soğutmadır. Yıl boyu soğutma ihtiyacı olan tesislerde mekanik soğutma yerine doğal 
soğutma yapmak %40’lara varan enerji tasarrufu sağlamaktadır [4].
• Isı geri kazanım, iklimlendirme ve soğutma sistemlerinde kullanılmak üzere ısı geri kazanım sağlayan sistem-
lerdir. Su soğutma cihazlarından atılan ısının sıcaklığı 35~60ºC olduğu bir gerçektir. Bu atık ısının kullanılabilmesi 
durumunda enerji maliyetinde önemli azalmalar olacaktır [5]. Isı geri kazanım sistemlerini %100 ısı geri kazanım 
ve kısmi ısı geri kazanım olarak ayırabiliriz.
• Adyabatik soğutma destekli sistemler, kondenser önündeki havanın su ile adyabatik soğutulması vasıtasıyla 
5~15K’lik soğutma yapma ișlemidir. İyi uygulanmıș bir adyabatik soğutma desteği ile %30’a varan enerji verimliliği 
sağlamak mümkün olabilmektedir.
• İnverter kontrol, kompresör gibi bileșende inverter vasıtasıyla devir kontrolü sağlanarak sistem veriminin artı-
rılması ișlemidir. Soğutma cihazlarında kullanılan standart kompresöre inverter bağlanarak bu ișlemin gerçekleș-
mesi mümkün değildir. İnverter kontrollü kompresörler özel olarak tasarlanmaktadır. İnverter kontrollü cihazlarda 
kontrol senaryosunun kalitesi verimi artıran parametrelerden biridir.
• Ön görülü mantık kontrolü, gelișmiș kontrollü cihazlarda ortam konforunun garanti edilmesi, enerji tüketiminin 
azaltılması ve yatırım maliyetlerinin minimize edilmesi hedeflenir (donanım yerine yazılım kullanarak). Gelișmiș 
kontrollü cihazlarda, evaporasyon değerinin değișikliği evaporatör çıkıș suyu sıcaklığı set değerinin değișikliği ile 
sağlanarak yüksek enerji verimliliği sağlanır [6].
• Isı geri kazanımlı ısı pompası sistemleri, ısı geri kazanımlı ısı pompası sistemlerindeki yeni teknolojiler, gelenek-
sel kazan sistemlerine kıyasla yıllık ișletim maliyetlerinde %35’ten daha fazla tasarruf sağlamaya imkan verir [7].

İklimlendirme ve soğutma sistemlerinde enerji verimliliği sağlayan uygulamalardan biri olan ısı geri kazanımlı 
ısı pompası sistemi için gerçek bir uygulama inceleyelim. Așağıdaki Tablo 1.2’de Milano’da (İtalya) bulunan ve 
2011 yılında yapılan tadilat sonucunda, LEED BD+C V3/2009 değerlendirme kılavuzuna göre altın seviye LEED 
Sertifikası almıș bir yapıda geleneksel sistem ile ısı geri kazanımlı ısı pompası karșılaștırılması görülmektedir. 
Veriler incelendiğinde, klasik sistemde elektrik ve doğalgaz enerjisi ile birlikte kullanılarak soğutma ve ısıtma ya-
pılmaktadır. Isı pompalı sistemde yalnızca elektrik kullanılmaktadır ve klasik sisteme göre biraz daha fazla elektrik 
enerjisi kullanılmaktadır. Yıllık enerji maliyetleri kıyaslandığında geleneksel sisteme göre ısı pompalı sistem %25 
daha az enerji maliyetine neden olmaktadır. Yıllık bakım maliyetleri de geleneksel sisteme göre %33 daha azdır. 
İlk yatırım maliyeti ve elektrik tüketim miktarı geleneksel sisteme göre fazla olsa da 15 yıllık zaman diliminde ısı 
pompalı sistem maliyeti %22 daha az olmaktadır ve karlı bir sistem haline gelmektedir.
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4. Sonuç
Önceki bölümlerde bir iklimlendirme ve soğutma sisteminin yașam sürecinden, iklimlendirme ve soğutma sis-
temlerinde enerji verimliliği sağlayan uygulamalardan ve gerçek bir uygulamadan kısaca bahsedildi. Sonuç olarak;
• İklimlendirme ve soğutma sistemlerinde enerji verimliliğinin tek bașına cihazların verimliliği ile sağlanması 
mümkün değildir,
• İklimlendirme ve soğutma sistemlerinde enerji verimliliği sistem seçimi ile bașlar ve bakıma kadar geçen süreç, 
bakımda devam eder,
• Herhangi bir nedenle baștan dikkate alınmayan bazı hususlar, kısmen sonradan ilave edilebilir. Bu nedenle sis-
tem ve cihaz seçimi baștan çok dikkatli yapılmalıdır,
• İklimlendirme ve soğutma sistemlerinin yașam sürecinde olușan değișimlerde, enerji verimliliği yüksek bir sis-
teme geçilmek sureti ile önemli kazanımlar yapılabilir,
• İklimlendirme ve soğutma sistemlerinde enerji verimliliğine yönelik çalıșmalar yoğun bir șekilde devam etmek-
tedir. Bu çalıșmalar çeșitli direktifler ile sürekli belirtilmektedir. Bu konuda yapılabilecek iyileștirmelerin kolay uy-
gulanabilir olanlarını uygulayarak önemli kazanımlar sağlamak mümkün olabilir.
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Tablo 1.2 Gerçek bir uygulama için maliyet tablosu

ÖMÜR MALİYET ANALİZİ

Geleneksel Sistem Isı geri kazanımlı ısı pompası

Kurulum maliyeti (€) 97.650,00 125.160,00 (+22%)

Elektrik tüketimi (kWh) 326.057,71 498.399,86 (+34,5%)

Doğal gaz tüketimi (m³) 79.945,96 -

Yıllık enerji maliyeti (€) 104.102,74 77.251,98 (-25%)

Geri ödeme süresi (yıl) - 1,03

Yıllık bakım maliyeti (€) 2.250,00 1.500,00 (-33%)

15 yıllık zaman diliminde Ö.M. (€) 1.330.028,07 1.037.710,18 (-22%)
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