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OZET

Bu yazida yiiksek binalarda 1sitma ve
sogutma secenekleri gemnel olarak
degerlendirilmistir. Sogutma sisteminde
konutlarda sogutma kapasitesinin
degiskenligi ve enerjinin paylasimi,
havalandirma ihtiyact konularina deginilmis
ayrica konutlarda klima sisteminden
beklentilere yer verilmistir. Sogutma siste-
mindeki segenekler basliklar halinde yer alng
olup bu segeneklerin ayrintili olarak
degerlendirilmesi ayr1 bir yazi basligt olarak
hazirlanmaktadir.

ABSTRACT

In this article, heating/cooling alternatives
for high rise buildings have been evaluated
generally. The variability of the capacity of
cooling systems in residences, the energy
sharing and ventilation demands have been
examined; additionally, the expectations from
air conditioning systems in residences have
been included also. The alternatives for
cooling systems have taken place as headlines
and the detailed evaluation of these
alternatives are being prepared as the subject
of a separate article.

1. Giris

Bilinen tiim sistemler ile her bina 1sitilip,
sogutulabilir. Ancak 6nemli olan hangi siste-
min binanin igletme senaryosuna en uygun
olabileceginin belirlenmesidir.

Secilen sistem ortalama 20 yildan fazla siire
kullanilacagina gore, isletme maliyeti (eko-
nomik olup olmadig1), sessiz ve sorunsuz
calismasi, havalandirma yetenegi, vb. sistem
secim kriterlerindeki beklentileri ne kadar
karsilayabilecegi irdelenmelidir.

Mimari agidan bina cephesinin sistem seci-
minden ne kadar etkilenecegi ¢ok onemlidir.
Mimar; sistemleri ve sistemlerin perfor-
manslarimni bilmeli ve mimari tasariminda bu
faktorleri mutlaka dikkate almalidir. Ancak
tesisat mithendisleri de mimarlarin hayal
giiclerine ve tasarimina sinirlamalar getire-
bilecek baskilar olusturmamalidir. Mimari
projeye, mal sahibinin isteklerini de dikkate
alarak en uygun olacak klima sistemini
tasarlanip, projelendirilmelidir.
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1.1. Bina Cephesinde Yer fhtiyaci ve
Sistemin Bina Cephesine Olan Etkisi
Yiiksek yapili konutlarda binanin dis cephesi
secilen sistem ile degismekle birlikte klima
uygulamalarindan ¢ok etkilenir. Ornegin
sogutma ve/veya isitma igin hava sogutmali
kondenserler tercih ediliyorsa, bina
cephesinde bu dis iinitelerin goriiniir halde
kalmasi istenmez. Bu nedenle bina iglerinde
dis tiniteler i¢in yer almasi gerekir. Konden-
serler bina icine yerlestiriliyorsa kondenser
havasinin dis ortama atilmasi ve kondenserin
sogumasi i¢in dig ortam havasinin dig
initelerin bulundugu yere alinmasi gerekir.
Bunun i¢in bina cephesinde belirgin sekilde
panjurlara ihtiya¢ duyulur. Eger sistem hava
sogutmal1 degilse, buna ihtiyag yoktur.

Ayrica yasam mahallerinin sartlandirilma-
sinda havalandirma ¢ok 6nemlidir (taze hava
+ egzoz). Bunun i¢in bina cephesinde taze
hava ve egzoz menfezleri i¢in yer ayrilmasi
gereklidir. Saftlardan taze hava ve egzoz
kanallar1 ¢ekilerek havalandirma ihtiyacindan
kaynakli yer isgali engellenebilir. Bu tip
yapilarda ¢ati, teras, bahce veya bina alt
katlar1 tinite yerlesimleri i¢in oldukca
uygundur.

1.2 Cevre Zon ve Cekirdek Zon Faktorii
Yiiksek bloklar yiiksekliginin zeminde
kapladig1 yere orani oldukga biiyiik tasarlan-
mus binalardir. O yiizden bu yapilarda radyas-
yonla 1s1 kazanci giin i¢inde farkli cephelerde
biiyiik farkliliklar gosterir. Ayni sekilde bu
dizayn sebebiyle bina ¢evresinde diga bakan
cok biiyiik yiizeyler (cevre zon) varken ortada
disart ile hig iliskisi olmayan ¢ekirdek hacim-
ler yer alir. Cevre zonda giinesin, dis hava
sicakligimin, riizgarn etkisiyle siirekli degisen
bir 1s1 yiikii varken, ¢ekirdek zonda ise yiikler
degisik saatlerde farklilik gostermez ve sabit-
tir. Genelde ¢ekirdek zonda elektrikli cihazlar,
aydinlatma, insan faktorii sebebiyle yaz-kig
sabit bir sogutma ihtiyac1 vardir. Ancak
konutlarda bu bolgeler daha ¢ok daire icinde
wc-banyo vb, dairelerin disinda ise asansor
oniindeki bosluk, dairelere ulagim koridoru,
vb hacimlerden olusur.

Bu yiizden konutlarda sistem tasarlanirken;
genellikle farkli yonlerdeki cevre zonlar:
daha fazla 6nem kazanir.

1.3 Riizgar Hiz1 ve Bina Cephesindeki
Basing Etkisi

Bu yapilarda riizgar hizi da onemli bir
faktordiir. Ust katlara ¢ikildikga riizgar hizi
artar. Riizgar hizina bagli olarak binanin
riizgar yoniindeki cephesinde pozitif basing
meydana gelirken, ters yonde negatif basing
olusur. Bina cephesindeki acikliklardan
riizgar hizina bagh olarak sizan hava miktar:
cok fazladir. Ozellikle iist katlarda sicak
havanin asagidan yukar1 yonlenmesi ve
ozellikle iist katlardan disariya dogru bina
cephesindeki acgikliklardan digariya dogru
yogun enfiltrasyon nedeniyle alt katlar negatif
basingta kalabilmektedir. Ayrica soguk
havanin daha yogun olmas: sebebiyle asagiya
dogru ¢okecegi, sicak havanin ise yukari
dogru ¢ikma egilimi gosterecegi diisiiniiliirse
hava sicakligindan kaynakl basing etkisinin
binanin alt katlarinda daha yogun olacagi
tasarimda goz oniinde bulundurulmalidir. Bu
nedenle yiiksek yapilarda lobi ve ana bina
girislerinin ayrica sartlandirilmis yogun taze
hava ile pozitif basincta tutulmas: gerekir.
Ote yandan hem yangin giivenligi agisindan
hem de riizgarin bina cephesindeki
etkilerinden dolay1 olusabilecek by pass
riskinin engellenmesi a¢isindan egzoz atiglart
ve taze hava alig menfezleri binanin farkl
cephelerinde olmalidir.

Baca etkisi; havanin sicakligi ve yogunluk
farki nedeniyle sicak ile soguk havanin yer
degistirme egilimine verilen addir. Ozellikle
yiiksek yapilarda merdiven bosluklar1 gibi
bolgelerde (katlar arasinda iligkili olan
bosluklarda) bu etki oldukca sik goriiliir. Bu
etki nedeniyle sicak hava merdiven boslu-
Sundan st katlara ¢ikarken, soguk hava alt
katlarin oldugu bolgeye ¢oker. Soguk dis
hava ile sicak i¢ hava; merdivenlerde ve
saftlarda yukar1 dogru hareket olusturur.
Bu nedenle baca etkisinin oniine gecebilmek,
homojen sicaklik dagilimi saglamak, yangin
giivenligi i¢in merdiven basinglandirmasi ve
basing dengesinin saglanmasi gereklidir.

1.4. Enerji Ekonomisi

Tiim bu faktorler gozoniine alindiginda tesisat

miithendisi sogutma ihtiyacinin en aza

indirilmesi i¢in sunlara dikkat etmelidir;

 Bina icinde 1s1 yayan cihazlarin seciminde
enerji tiiketimleri ve 1s1 yayma kapasiteleri
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Sekil 1. Kombi bacalart cephe goriiniisleri.

olabildigi kadar en diisiik olanlarin tercih
edilmesi,

Enerjinin tagima mesafesinin kisaltilmast,
Enerjiyi tagima sirasindaki kayiplarin
(hava kanal1 ve borulardaki basing kayip-
lar1 dahil) en aza indirilmesi,

Soguk enerjiyi liretmek ve tasimak i¢in
kullanilan pompa, fan, vb cihazlar olabil-
digi kadar yiiksek verimli secilmesi.

Diger taraftan isitma ihtiyacinin en aza

indirilmesi i¢in sunlara dikkat edilmelidir:

Isitma sezonu daha uzun olan yorelerde
yon tayininin 1sitmaya gore yapilmasi,
Sicak enerjinin iiretilmesinde ve tasin-
masinda yiiksek verimli cihazlarin kul-
lanilmasi,

Gaz yakit kullanilacaksa mutlaka; yogus-
mali kazanlar ve oransal briilorler (frekans
kontrollii) kullanilmasi,

birkag ornek olabilir.

2. Isitma Sistemi

Statik 1s1tma diger sistem alternatiflerine

gore daha konforlu bir sistemdir. Sartlan-

dirilan ortamda filtre temizligi, bakim gibi

servis ihtiyaci olmaz, ortam sessizdir. Ortam-

da hava hareketi olmaz. Hissedilen oda sicak-

11g1 yiiksek olur. Eger 1sitma, hava ile yapi-

lirsa; ortamda hava hareketi olusur, ses ve
giiriiltii riski vardir. Daha yiiksek i¢ ortam
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sicaklig1 gerekir. Daha fazla enerji harcanir.
Sicaklik katmanlar1 olusur. Nemlendirme
ihtiyaci artar. Aydinlatma armatiirlerinin
1sitma etkisinden faydalanilamaz. Isitma
sistemi merkezi veya bireysel yapilabilir.
Bireysel veya merkezi sistemlerin her ikisinde
de yogusmali tip kazan ve kombiler kullanil-
malidir. Sistem maliyeti degerlendirilirken,
kurulug maliyeti ile birlikte isletme maliyeti
agisindan, hatta 6miir boyu maliyet agisindan
degerlendirilmelidir. Bu nedenle bireysel
sistem segiminde yogusmali kombi, merkezi
sistemlerde ise yogusmali kaskat sistem
kullanilmalidir. Merkezi sistem uygulama-
larinda ihtiya¢ duyulan kazan sayisi iki adet
ise, bunlardan birisi yogusmali olmali, ti¢
adet ise en az ikisi yogusmali olmahdir. Ener-
ji verimliligi agisindan segilen tiim kazanlarin
yogusmali olmasi onerilir.

a. Bireysel sistemde her daire i¢in hermetik
bacali kombi uygulamasi tartigilmalidir.
Kombi hermetik bacalarinin duvardan
disariya cikartilip, her katta baca egzozu-
nun disariya verilmesi;

» Bina cephesinde ¢irkin bir goriiniim
olusturmaktadir.

* Baca gazlar ve olusan dis hava hareketi
ile dis cephe boyas1 kirlenir ve renk
degistirir.

« Ust katta oturanlarin pencerelerinden
igeriye gaz sizintist olusur ve i¢ hava
kalitesi bozulur.

Sonug olarak kombi bacasinin duvari delip
disartya baglanmasi ¢irkin ve sagliksiz bir
goriiniim olugturur.

Kombi bacalarinin diisey veya diisey
hermetik bacalar ile baglanmasi daha
uygundur. Yiiksek yapilarda ozellikle bi-
reysel 1sitma sistemlerinin tercih edildigi
uygulamalarda bina cephesi hermetik
bacalarin her kat arasindan disartya ¢ikma
zorunlulugu nedeniyle ¢ok fazla etkilenir
(Sekill).

b. Kombi bacalari diigey veya diisey hermetik

bacalar ile baglandiginda ise yiikseklik
sinirlamalari s6z konusudur.
Yiiksek yapilarda her daireye dogalgazli
kombi uygulamasinin ne kadar giivenli
oldugu da tartisma konusudur. Deprem
riski yiiksek olan Tiirkiye'de, deprem
aninda gaz baglantilarmin yiiksek yapi-
larda ne kadar esneklik gosterebilecegi ve
emniyet agisindan olusacak risk faktorii
de g6z Oniine alimmalidir.

c. Yiiksek yapilarda kombi uygulamasinin
kac kata kadar (veya yiikseklige) yapilabi-
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lecegini agiklayan bilinen bir standart da
yoktur.

Onerimiz;

Bacalar her binada diisey (veya diisey
hermetik) yapilmal ve baca gazlari ¢atidan
disarya atilmalidir.

Kombi sistemi (diisey baca yapilmasi kay-
d1 ile) bes kata kadar olan yapilarda uy-
gulanabilir, on kattan daha yiiksek binalar-
da ise bize gore uygulanmamalidir (konu
tartigmaya aciktir).

Kombi ile 1sitilan binalarda, dosemelerde
ve komsu duvarlarda 1s1 yalitim1 mutlaka
yapilmalidir (1s1 kayiplarini azaltmak icin).
Dosemelerdeki 1s1 yalitimlari ayrica ses,
giiriiltii gegmesini de onleyecektir.

. Merkezi sistem ile 1sitma yapilan binalarda

her dairenin 1s1 tilketimleri kalori sayaclart
kullanilarak hesaplanabilir. Ancak radya-
torlerini kapatip tatile gidenler de bir mini-
mum kullanim bedeli 6demelidirler.
Minimum kullanim bedeli:

Merkezi sistemden dairelere kadar olan
tasima maliyeti (kazanlarin 1s1nim ve dur-
ma kayiplari, borulardaki 1s1 kayiplari,
pompalama enerjisi, vb).

Diger dairelerden gecen 1s1 kazanglari,
Diger igletme maliyetlerini (personel vb)
kapsamalidir.

Minimum kullanma bedeli; birim enerji
bedeline ilave edilerek tahsil edilmeli boy-
lece normal kullananlar i¢in ilave bir bedel
istenmemelidir.

. Bu nedenle bu tip yapilarda bireysel

¢Oziimlerin yani sira merkezi 1sitma
sistemleri de oldukca giiclii alternatiflerdir.
Bireysel sistem tercih edilse dahi bacalarin
bina cephesinden ¢ikmadan ¢atiya kadar
ayrica ¢ekilmesi ¢ok daha uygundur. Her
konut boliimiindeki 1sitma cihazi hermetik
olarak baglanabilir ve tek bir merkezi
hermetik baca sistemi ile ¢atiya kadar
cikarlabilir (Sekil 2,3).

. Merkezi uygulamalarda yogusmali kaskad

sistemler diginda yer tipi iiflemeli briilorlii
kazanlarin tercih edilmesi durumunda
kazanlarin iizerine monte edilecek olan
briilorlerin baca ¢ekisine, 1s1tma ihtiyacina
ve istenilen kazan suyu sicakliklarina gore
modiilasyon (kapasite kontrolii) yapabilme
ozelligine sahip, frekans konvertorlii 6zel-
lige sahip olmas1 omiir boyu maliyet ac1-
sindan biiyiik 6nem tagir. Uflemeli brii-
lorlerin kapasite kontrollii ve modiilas-
yonlu olmamasi durumunda 6zellikle
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biiyiik kapasiteli uygulamalarda yiiksek ses seviyelerine neden olabilecegi tasa-
rimda goz oniinde tutulmali, frekans konvertorlii ve modiilasyonlu briilorlerin standart
briilorlere gore cok daha sessiz olacag: bilinmelidir.

g. Binanin planlamasina, kullanim amacina, mimarin tasarimina ve mal sahibinin istegine
bagli olarak merkezi kazan daireleri, binalarin catilarina cati kazan dairesi olarak
uygulanabilmektedir. Cat1 kazan dairesi uygulamasi ile enerjinin daha rahat ve daha az
kayipla taginmasi, daha kisa kazan bacalari ve baca i¢in ihtiya¢ duyulacak hacimler i¢in
avantajli olmakla birlikte, bircok binada iist katlarin daha degerli olmasi, binanin statik
hesaplamalarinda binanin projelendirilmesi asamasinda hesaplara dahil edilmesi gerekliligi
acisindan bazi handikaplar olusturur.

h. Isitma sistemlerinde merkezi 1sitma sistemi tercih edildiginde, bireysel sistemden farkl
olarak kullanma sicak suyu icin ayrica merkezi ya da bireysel ¢oziim gelistirme gereksinimi
ortaya c¢ikar. Eger merkezi 1sitma sistemi ile birlikte kullanma sicak suyu sistemi de
merkezi olarak ¢oziiliirse;

» Tiim giin boyunca sicak su ihtiyaci olmasa dahi tesisatta siirekli olarak sicak su
dolastirllacaktir. Bu esnada tesisatta dolasan suyun iizerinden 6nemli miktarda 1s1 kayiplart
gerceklesecektir.

* Merkezi kullanma sicak suyunun ne kadar kullanildigimin hem miktar hem de 1s1 enerjisi
harcama yoniinden hassas sekilde olgiilerek dagitilmasi oldukca zordur.

 Sicak su kullanim aliskanliginin her insan ve aile igin farkliliklar olusturdugu, sicak su
kullanim miktarmin, konutlarda yasayan insan sayisina ve konutun kullanim zamanlarma
gore degistigini goz oniinde bulundurmak gerekir. S6z konusu muhtemel sorunlar nedeniyle
1sitma merkezi sistem ile yapilsa dahi, kullanma sicak suyu temininde bireysel kullanim
icin elektrikli termosifon, elektrikli gofben veya kombi tercih edilmelidir (sebeke kayiplari

nedeniyle birim maliyetler yiiksektir).

3. Klima (ve Havalandirma) Sistemi
3.1 Konutlarda Sogutma Kapasitesinin Degiskenligi ve Enerjinin Paylasim1
Bu konutlar genel anlamda klima kullanildig: i¢in liiks konutlar olarak adlandirilir. Bu tiir
konut sahiplerinin bina ile ilgili tiim beklentileri yiiksektir. Bu tiir konutlar kendi kendine
yeten ve miikemmel konfor sartlarini saglayan tiirde yapilar olmalidir. Bu nedenle sistem
se¢ciminde baslangicta tasarlanan sistemin olabildigince uzun omiirlii, beklentileri
karsilayabilecek bakim ve yenileme gerektirmeyen sistemler olmasina 6zen gosterilmelidir.
Tiim bunlarin yani sira: bu konutlarin kullanimi yazin 1% ile 100% arasinda degismektedir.
Bagka bir deyisle konutlarin kullanimi ¢ok degiskendir. Bu yiizden binalarda enerjinin
paylasimi cok onemlidir. Bu degiskenlik segilecek klima tesisatinin tipini de biiyiik ol¢iide
etkiler. Ornek vermek gerekirse sogutulmus su devrelerinde kalori sayaglari ile enerji
paylasiminin 6l¢iilmesi pratikte zordur. Ciinkii su sicaklik farklari ¢ok diisiiktiir. Konut
uygulamalarinda klima sistemlerinden yararlanma siirelerinin daireler bazinda ¢ok degisken
olmast ve enerji maliyetlerinin paylagimindaki zorluklar nedeniyle, merkezi sistem yerine
bireysel sistem se¢imi genellikle daha avantajlidir. Bu tip konutlarda sogutma kapasitesinin
¢ok degisken olmasinin sebepleri;

* Yaz sezonu baslangici ile tatil sezonu da baslar. Yazlik evlerine gidis oran artar.

» Diger taraftan ailelerin yaklasik %25'i ise ortalama 1 ay boyunca evlerinin diginda bagka
sehirlerde tatil yaparlar.

» Hicbir sekilde tatil yapmayanlar ise en azindan sogutma yiikiiniin ¢cok fazla oldugu giindiiz
saatlerinde is yerinde ya da aksam saatlerinde, es-dost gezisi, aligveris, lokanta, sinema
vs. gibi nedenlerle konutlarda bulunmazlar.

» Konutlarda; 1sitmanin aksine her odada siirekli sogutma istenmez. Ciinkii dis ve i¢ ortam
sicaklik farklari 1sitmada oldugu gibi fazla degildir.

» Ayrica giiniin her saatinde her odada sogutma istenmez (6rnegin giindiiz saatlerinde yatak
odasi ya da gece saatlerinde salon, ¢alisma odalart).

« Insanlar gece yatak odalarinda uyurken genellikle sogutma i¢in klimalarim ¢aligtirmak
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istemezler. Yani yatak odalar1 kullanilsa
dahi ¢cogu zaman kullanim esnasinda so-
gutmaya ihtiya¢ duyulmaz.

 Isitilmayan bir evin 1s1nma siiresi: Hafta
sonu evlerinde yaklasik 24 saat, sabah
kapatilip aksam 1sitilan kombili evlerde
birkag saattir. Sogutmada ise klima calis-
tiktan sonraki en fazla yarim saat icinde
konfor sartlar1 olusmaya baslar. Icerideki
nem alinmis, sicaklik konfor degerlerine
yaklasilmis olur.

3.2 Havalandirma fhtiyac

Konforlu ¢evre kosullarinda insanlar kendi-
lerini daha rahat hissederler. Arastirmalar
rahatlik ve konfor bozuklugundan bagka,
hastalanma riskinin ve kaza sikliginin da
havalandirma konforu iyi olmayan yerlerde
daha fazla oldugunu gostermektedir.
Ozellikle yiiksek yapilarda binanin basing
dengesinin de bozulmamasi icin pencere
dogramalarinin sizdirmazlig1 ve kontrolsiiz
agilmasinin engellenmesi 6nem verilen
hususlardan birisidir. Ayrica riizgar etkisi
nedeni ile, yliksek yapilarda pencerelerin
acilmasi istenmez. Bu nedenle dogal
havalandirma genellikle gerceklesemedigin-
den mekanik havalandirma sistemleri ile
havalandirma yapilmasi gerekmektedir.
Binalarin iyi izole edilmis binalar olmasi
nedeniyle yasam mahallerinde taze hava
ihtiyact olduk¢a 6nemli hale gelmistir. Bina
icerisindeki esyalar, boya-badana, hali, dolap
ve kitaplardan ¢ikan gazlar da i¢ hava
kalitesini bozmakta, havalandirma ihtiyacini
arttirmaktadir. fnsanlardan solunum yoluyla
¢ikan karbondioksit, kapali hacimlerde igilen
sigara gibi unsurlar da havalandirma
ihtiyacini arttirmaktadir. Havalandirma ve
1s1l konforun iyi olmasinin sartlarindan biri
de oda i¢indeki hava hareketinin saglan-
masidir.

Havalandirma sistemi 12 ay kullanildig1 ve
temiz hava insanlarin en 6nemli gereksinimi
oldugu i¢in sogutmadan da once gelen bir
ihtiyactir. Yasam mahalleri i¢in olabildigince
fazla taze hava alinmasi i¢ hava kalitesi
acisindan onemli olmakla birlikte asir1
havalandirmanin da enerji maliyetlerini
arttiracagl unutulmamalidir. Havalandirma
sistem tasarimi yaparken yasam mahallerinin
(salon, oturma odasi, vb) pozitif basincta,
tuvalet, banyo gibi hacimlerin ise negatif
basingta (egzoz) tutulmasi i¢ hava kalitesi
icin zorunludur. Yagsam mahallinin genelinin
pozitif basingta tutulmasi ilkesi taze hava
miktarinin belirlenmesinde oldukca 6nem-
lidir. (Ancak istenmeyen kokularin daireler-
den birbirine ge¢me olasiligina kars: hava
basincinin dengelenmesi gerekir. Yapilabilirse
asansor oniindeki hol ve buradan dairelere
kadar olan gegis koridorlarin art1 basingta
tutulmas1 genellikle daha uygundur).
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.3. Konutlarda Klima Sisteminden Beklentiler
Havalandirma sistemi yapilmalidir. Dairelere taze hava verilmelidir (ASHRAE minimum
0,35 degisim/h onermektedir. Ancak daha iyi konfor sartlar: igin 1 degisim/saat daha
alinabilir). En azindan banyo ve mutfaklarda egzoz sistemi yapilmalidir.
. Bireysel sistemler asagidaki nedenlerle daha avantajlidir:
Kullanim esnekligi,
Enerji maliyetlerinin paylasim kolaylig1,
Merkezi sistemdeki kayiplardan ve igletme maliyetlerinden kurtulma,
Enerjiyi tasima maliyetlerinin en az olmast,
Merkezi sistemdeki arizanin tiim sistemi etkilememesi, vb.
. Her dairenin dis tinitesi (miimkiinse);
Ayni katta disg cephedeki bir balkona monte edilmelidir (enerjiyi tasimanin maliyetini
azaltmak igin),
Katlardaki dis iinitenin oldugu hacme merdiven-asansor sahanligindan giris olmalidir
(dis tinitelere servis ve bakim yapan teknisyenin dairenin igerisine girmesine gerek
kalmaz),
Dis tinitelerin oldugu alanin 6n yiizeyi (bina cephesinde) bir panjur sistemi ile kapatilabilir
(mimari tasarima uygun ise),
. Soguk hava miimkiinse tavan seviyesinden odaya iiflenmelidir (sogutma konforu).

e. Isitma sistemi cam oOnlerindeki 1siticilarla asagidan yapilmalidir. Radyatorlerde termostatik
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4
4
4
4

4

a. Dort borulu fan coil

b

c. Iki borulu fan coil + statik 1s1tma

4

4

a. Is1 geri kazanimli heat pump VRV

b

c. Yalmz soguk VRV + statik 1sitma

4

a. Is1 geri kazanimli heat pump VRV

b

5

vanalar mutlaka kullanilmalidir. Statik 1sitma (radyatorler) hava ile 1stnmaya gore daha
konforludur (kuru hava etkisi, ses vb. konfor sartlari). Ozellikle yatak odalarinda (¢ok
kaliteli cihaz da kullanilsa) ses istenmez. Isitma gece de ihtiya¢ oldugu igin (1sitma sezonu
ayrica daha uzundur) statik 1sitma daha konforlu ve avantajhidir.

. Yiiksek Yapilarda Klima Alternatifleri
.1 Mini split + statik 1s1tma )

.2 Multi veya super multi sistemler \ Bireysel sistemler

.3 Hava kanall1 split sistemler

.4 Otel odasi1 klimast J
[ )

.5 Fan coil sistemler

. 1ki borulu fan coil > Merkezi sistemler

.6 Kat klima santrali sistemi y
.7 Hava sogutmal1 VRV W
. Heat VRV . . ..
cal purip } Merkezi veya bireysel uygulama yetenegi

.8 Su sogutmali VRV

. Heat pump VRV J
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Enerji Verimliligi ve Ozellikli
Binalarda Sistem Dizayni

Energy Efficiency and System Design
of Specialized Buildings

Refet Doruk Oflaz; Mak.Yiik.Miih.
TTMD Uyesi

OZET

Giiniimiizde diinya ekonomisinde gelinen noktaya bakildiginda enflasyon ve faizlerin
diismesiyle, ekonomi yatirim tarafina agirligini vermistir. Teknolojinin gelisimi, yapilan
yatirimlarin da biiyiikliigiinii ve kalitesini arttirarak, enerjinin en verimli sekilde
kullamlabilecegi hvac sistemleri tasarimlarinin yapilmasina imkin saglamaktadir.

Bu yazida yillardir kaliplasms olan hvac tasarimlarindan farkli olarak, ¢cogu zaman
tasarimlarda goz ard edilen fakat isletme ve ilk yatirim maliyetleri agisindan yatirimeiya
biiyiik kazanglar getiren sistemler incelenmigtir.

ABSTRACT

It can be clearly seen that the investment side of the world economy had speed up in the
recent years, when we analyze the position of the world economy, because of the decreasing
inflation and interest rates. The growth of new technologies increases both the size and the
quality of the investments, in addition enables the design of the most efficient hvac systems.

In this study the hvac systems which are generally ignored during system designs but
provide big advantages to the investor from the initial and operating costs point of view.

1. Giris

Ticari binalarda enerji sarfiyatinin yaklagik %39’u 1sitma, sogutma ve havalandirma
sistemlerinden dolay1 olusmaktadir. Bu oranda, hvac proje tasarimi yapan miihendisleri daha
ekonomik sistemlere dogru yonlenmek zorunda birakmaktadir. Insa edilecek yapinin
ozelliklerine gore kullanilabilecek olan bircok farkli sistem olmasina ragmen, aligilmis
kaliplarin disina ¢ikilmamasi, ekonomiye verilen zararin yaninda diinya capinda yagsanmaya
baslanan enerji darbogazim da kériiklemektedir. Ozellikli ve biiyiik binalarda, projenin
basinda mutlaka bir ekonomik rapor hazirlanarak, yapida kullanilmaya uygun olarak 6ngoriilen
hvac sistemlerinin ilk yatirim ve yillik enerji sarfiyati simulasyonlar1 sonucunda ortaya
cikacak olan igletme maliyetleri analizleri yapilmali ve sistem se¢imi bu raporun 1s1ginda
olmalidir.

2. Sinemalar: %100 Taze Hava ile Calisan Roof-Top Cihazlari
Sinema ve konferans salonlarinin 1sitma, sogutma ve havalandirma tasarimlarinda, insan
yogunlugunun fazla olmasindan dolay1 yiiksek taze hava oranlarinda calisabilecek, ekonomik
ve montaji kolay cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelisen teknoloji ile artik roof-top
cihazlarinda 1s1 geri kazanim kullanimi vesilesiyle %100 taze hava kullanabilme imkani, bu
cihazlar1 sinema ve konferans salonlari i¢in en ekonomik ve uygun ¢6ziim haline getirmektedir.
Temel olarak iki tip cihazdan bahsedilebilir.

2.1. Is1 Geri Kazanim Unitesiz %100 Taze Havali Paket Klimalar

Bu tip paket klimalarda herhangi bir 1s1 geri kazanim iinitesi kullanilmayip, i¢ havanin
kondenser havasi iizerinden gegirilmesiyle bir verim ve kapasite artis1 saglanirken paket
klimanin %100 dis hava ile kullanilmasi miimkiin olmaktadir. Bu tip paket klimalar havadan
havaya heat pump paket klima cihazidir. Cihazda motorlu 4 damper ve biri
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Sekil 1. Kondenser 1s1 geri kazanimlr paket klima prensip semast.

Sekil 2. Kondenser 1s1 geri kazanimli paket klima goriiniim.

iifleme, digeri kondenser fani (sistemde kondenser fan1 ayn1 zamanda egzoz fanidir) olmak
lizere 2 radyal fan bulunmaktadir. Bu sayede taze hava ve egzoz karisim havasi tam
ayarlanabilmektedir ve taze havali klima santrallerinde oldugu gibi bu sistemde de ortamda
hi¢gbir zaman +(art1) basing olusmaz. Cihazin en 6nemli 6zelligi doniis havasini (egzoz
havas1) kondenser serpantininden gecirerek (yazin sogutulmus, kisin ise 1sitilmig) enerjiyi
tekrar kullanmasidir. Ornegin yaz kosulunda sogutmada %100 taze hava ile calisan cihazin
kondenseri, dis hava sicaklifinin yerine ortamdaki sogutulmus havanin etkisinde kalir. Bu
sayede eneri tasarrufu/diisiik isletme maliyeti saglamis olur. Kondenser fani radyal oldugundan
cihazlar bina i¢ine de monte edilebilir. Is1 geri kazanimli cihaz 6zellikle taze hava oraninin
yiiksek istendigi sinema, konferans salonlar gibi yerler i¢in cok uygundur.

2.2. Is1 Geri Kazanim Uniteli %100 Taze Havali Paket Klimalar

Bu tip paket klimalara bir 1s1 geri kazanim iinitesi ilave edilerek; paket klimaya %100 dis
hava alarak caligabilme kabiliyeti kazandirmanin yaninda ilave enerji ekonomisi saglanmaktadir.
Calisma prensibi olarak i¢ havanin veya dis havanin enerji potansiyelinden yararlanarak
taze (dig) havanin sogutulmasi veya isitilmasi islemidir. Sekildeki sistem agiklanacak olursa;

Ankara veya Rusya benzeri ¢cok soguk dis hava kosullarinda ¢alismada 1s1 geri kazanim
linitesinde donma olusabilir. -20 °C olan dis hava +22 °C ve % 50 nemde olan i¢ hava ile
% 40 verimle 1s1 transferi yaptiginda sicak i¢ hava sogur ve yogusabilir. Bu yogusma dig
havanin eksi derecedeki sicakligr ile donar. Bu durumda 1s1 geri kazanim i¢inde donmadan
dolay1 tikanma baglar. Bu noktada giris 1s1 geri kazanim giris-¢ikis konumundaki basing
sensorleri, basing degisimini 6lgerek donmayi fark eder. Donmanin ¢oziilmesi igin,
dis havay1 1s1 geri kazanimdan gecirmek yerine bir bypass boliimiinden gegirerek igeriye
istenilen miktarda taze hava beslemeye devam eder. Bu sirada odadan atilan sicak havay1
ise 181 geri kazanimin i¢inden gecirmeye devam ederek, olusan buzlanmay: sicak hava ile
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cozer. Basing sensorleri normal degerleri
olgmeye basladiginda bypass boliimii kapa-
tilarak sistem tekrar 1s1 geri kazanim iizerin-
den taze hava ve egzoz havasi akimina devam
eder. Bu sekilde kullanim defrost siirecinde
181 geri kazanim bypass edildiginden dolay1
enerji geri kazanimim yapamamus olur. Ancak
alternatif olarak girig havasina konulacak bir
elektrikli 1sitici ile 1s1 geri kazanim iginde
yogusma noktasina ulasilmasini engellemek,
siirekli yapilmak zorunda kalinacag: i¢in,
kullanim ekonomisi acisindan daha yiiksek
maliyete sebep olacagindan, yukarida anla-
tilan sistem gene de tercih sebebi olacaktir.
Doniis havasina koyulan bir hava kalite
sensorii sayesinde cihaz, taze hava oranini
otomatik olarak ayarlayabilmekte, 151 geri
kazanim modiilii sayesinde 1sitma ve sogut-
mada taze havadan kaynaklanan yiikleri ciddi
oranda diisiirebilmekte, yiiksek taze hava
oranlarinda sorunsuz ¢alisabilmekte, direk
dogalgaz 1sitma 6zelligi sayesinde, 1s1 trans-
feri sirasinda arada herhangi bir akigkana
ihitya¢ duymadan ortam havasini direk 1sita-
bilmekte ve bu sayede de hem enerji tasarrufu
yapmakta hem de hizli tepki vererek kullani-
cmnin ihtiyacina daha hizli cevap verebil-
mektedir. Cihazda herhangi bir akiskan kulla-
nilmamasi dis havadan kaynaklanan prob-
lemleri de (1sitma serpantinindeki suyun
donmasi gibi) biiyiik oranda ortadan kaldir-
maktadir. Kazan, sogutma grubu, klima
santrali ve otomasyon elemanlarinin tek bir
cihazda birlesmesiyle ilk yatirnm maliyeti ve
mekanik oda ihtiyaci da biiyiik oranda azal-
maktadir. Son yillarda agilan sinema salon-
larinin biiyiik bir boliimii bu tipte cihazlar
ile iklimlendirilmektedir.

3. A.V.M: Su Kaynakl1 Is1 Pompas1 ve
Su Sogutmali Roof-Top

Aligveris ve yasam merkezlerinin hizla artist
ile iilkemizde de diinyada yogun olarak kulla-
nilan su kaynakli 1s1 pompasi (S.K.I.P.) sis-
temlerine ragbet edilmeye baslanmistir.
S.K.LLP. cihazlar1 su sogutmali kondenserli
olduklart i¢cin dis havadan bagimsiz olarak
caligsabilmektedir. Kondenser suyu, hattin
tizerine plakali esanjorler vasitasiyla bagla-
nan kazan ve sogutma kulesi cihazlan ile
S.K.L.P. cihazlarinin en verimli c¢alistig1
sicaklik araliklarinda tutulmaktadir. Her ciha-
zin birbirinden bagimsiz olarak calistiri-
labildigi sistem ile bir cihaz 1sitma yaparken
bir digeri sogutma yapabilmektedir yani bir
cihazin atik 1sis1 ile diger cihaz beslen-
mektedir ve bu ¢aligma sistemin verimini
arttirmaktadir. Ayrica cihazlar 1sitma sogutma
fonksiyonunu gerceklestirirken harcadiklar
enerjinin bilyiik kismini elektrikten karsila-
diklari i¢in enerji harcamalarini 6lgmek ¢ok
kolaydir, bu da A.V.M.' de tercih edilmelerinin
en biiyiik sebeplerinden biridir. Sistemin en
biiyiik 6zelliklerinden biri genislemeye imkan
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Sekil 3. Is1 geri kazanim iiniteli, ¢it fanl % 100 taze hava ile ¢alisabilen paket klima.

veren bir sistem olmasidir. Tleride meydana
gelebilecek yiik artiglarini, sistemin tasarmmini
yaparken bastan ongorerek, bu amagla gere-
ginden biiyiik sistemler tasarlama zorunlulu-
gunu ortadan kaldirmaktadir. Genel hacimler,
anchor magazalar, hipremarketler gibi biiyiik
ve agik hacimlerin iklimlendirilmesinde
sistem biitiinliigii saglanmasi ve chiller calig-
tirilmamasi amaciyla su sogutmali roof-top
uygulamasi yapilmaktadir. Su sogutmali roof-
top cihazlar1 da ayni kondenzasyon devresine
baglanarak sistem verimliligi ve biitiinliigii
bozulmamaktadir. S.K.I.P. cihazlarinin taze
hava beslemeleri i¢in kullanilacak olan primer
havalandirma santralleri yerine de su sogut-
mal1 kondenserli ¢apraz akisl 1s1 geri kaza-
nimli %100 taze hava ile ¢alisabilen roof-
top cihazlar1 kullanilmaktadir. Su sogutmali
roof-top cihazlarinin kondenserleri dig hava-
dan bagimsiz oldugu ve cihazlar kompakt
bir tasarima sahip oldugu icin disariya
yerlestirilebilecekleri gibi mekanik odalara
da yerlestirilebilme kolayliklart mevcuttur.
Son donemde iilkemizde yapilan aligveris
merkezlerinin biiyiik bir kism1 bu sekilde
tasarlanmaktadir.

4. A.VM.: Su Kaynakl1 Is1 Pompasi ve
Toprak Kaynakli Is1t Pompasi Beraber
Kullanimi

S.K.L.P. sisteminin biraz daha verimini
arttirmak, bu sayede isletme maliyetlerini
diigiirmek ve sistem Omriinii yiikseltmek
amaciyla S.K.I.P. ve toprak kaynakli 1s1
pompasi cihazlarinin beraber kullanimi da
bir alternatif olarak A.V.M. ve yasam
merkezlerinde tercih edilmektedir. Bu sisteme
karar verirken dikkat edilmesi gereken
hususlar; gerekli fizibilite ¢alismasi yapil-
diktan sonra ¢ikan ekonomik degerlere gore
yatirimcinin karar verecegi yatirimin geri
doniis siiresi, arazinin biiyiikliigii ve jeotermal
analizine gore yapilabilecek borulama uzun-
lugudur. Bu bilgiler 1s181nda toplam yiikiin
ne kadarlik bir kisminin jeotermal kaynak-
lardan karsilanacagina karar verilerek sistem
tasarimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistem ana
hatlari ile bir 6nceki maddede bahsedilen
sistem ile ayni sekilde tasarlanmaktadir
sadece S.K.I.P. cihazlarinin bir kisminin
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yerine T.K.I.P. cihazlar1 kullanilarak, bu
cihazlar icin gereken jeotermal borulama
yapilmaktadir. Diinyadaki belirgin 6rnek-
lerine ek olarak iilkemizde de ingaat1 devam
etmekte olan isler bulunmaktadir. Topraga
ek olarak gol, nehir veya deniz suyuunun
enerjisini direk olarak kondenzasyon igin
kullanan sistemler de tasarlamak miimkiindiir.
Antalya' da A.V.M. olarak ¢alisan bir 6rnegi
olan bu sistem en verimli sistem tasarimi
olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

5. Sonug

Yukaridaki 6rnek sistemlerde de goriildiigii
gibi farkli uygulama alanlari, iklim, cografya
ve bina tiplerine gore sistem tasarimlari ve
se¢imleri farklilik gostermektedir. Miihen-
dislik olarak degerlendirildiginde 6nemli
olan kistas dogru sistemi, dogru yerde ve en
ekonomik sekilde tasarlayarak cevremize ve
diinyamiza olan duyarliligimizi ortaya koya-
bilmektir.
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Siipermarketler Igin Yeni HVAC ve Isi Geri Kazamim

Sistemleri

New HVAC& Heat Recovery Systems For Supermarkets

Vasile Minea;

OZET

Siipermarket sogutma sistemlerinin kars
karsiya bulundugu temel konular ozon taba-
kasini yipratan sogutkanlarm kullanimdan
kaldirilmast ve sogutmada ortaya ¢ikan atik
1simin geri kazanmilmasidir. Bu makalede
siipermarket sogutmasinda Kanada'da
geligtirilen vefveya kullanilan iki teknoloji
sunulacaktir. Birincisi, sogutkan-hava 1s1
pompastyla mahal 1s1tma ve iklimlendirme
yapilmasini saglayan multipleks sogutma
sistemidir. Ikinci sistem hem sogutkan hem
de kondenser tarafinda su-hava 1s1 geri
kazanimli 1s1 pompasindaki ikincil akigkan
devrelerini icermektedir. Bu geliskin kav-
ramlar, so§utma sistemlerinin veriminin
artirlabilecegini ve birincil sogutkan enerji-
sinin % 82 ye kadar azaltilabilecegini goster-
migtir.

ABSTRACT

The main isses facing the supermarket
refrigeration industry are the phase out of
ozone depleting refrigerants and the
improvement of refrigeration waste heat
recovery. Two Technologies developed and-
or expeienced in Canada for supermarket
refrigeration are peresented in this paper.
The first, a multiplex refrigeration system,
contains refrigerant to air heat pumps for
space heating and air conditioning. The
second system involves secondary fluid loops
on both condensing and refrigerating sides,
with water to air heat recovery heat pumps.
These improved concepts have demonstrated
their agabeylity to improve the energy
efficiency of the respective refrigeration
systems and to reduce by up to 82% the
quantity of primary refrigerant required.

1. Giris

Kanada'daki genis stipermarketlerin 6nemli
bir cogunlugu bu giin multipleks dogrudan
genislemeli sogutma sistemleri ile donan-
mustir. Bu sistemlerin bir boliimii kizginlik
alma yoluyla toplam atilan 1s1nin “% 20~%30
kadarinit mahal 1sitma amaciyla geri kazan-
maktadir. Soguk iklimlerde bu enerji miktar,
kisin fosil yakitlarin (dogal gaz, propan)
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tiimiiyle kaldirilmasi icin yeterli degildir.
Ayni zamanda, kurulu 1 kW sogutma
kapasitesi basina 4 kg olmak iizere sentetik
sogutkanlarin kullanilmasi geregi de 6nemli
boyutlardadir. Ote yandan, merkezi bir
sogutma santrali ile sergileme sogutuculari
arasindaki metreler uzunlugundaki borular
yillik temelde % 15~30 arasinda sogutkan
kaybina neden olmaktadir.

2. Kizginlik Alma ve Is1 Pompalama
Yoluyla Is1 Geri Kazanimi

Bir siipermarketin temel sogutma sistem-
lerinde kondenser basinci dig mahal sicak-
ligina gore degisir. Kisin, kompresor ¢ikis
basinci cok diisiik olabilirken, bu basing
termostatik ekspansiyon valfin dogru bir
calisma gostermesi ve gizli 1s1 geri kazanim
sicakligini artirmak i¢in yapay yollardan
yiikseltilen bir degerde korunur. Kaskat 1s1
geri kazanim (kizginlik alic1) serpantini ile
sogutkan-hava 1s1 pompasi igeren geliskin
bir sistem Monreal yakinlarinda 3016 m?
satig alanina sahip bir siipermarket igin
gelistirilmistir [Minea ve ark.2000]. Orta
degerdeki sicaklifa sahip sogutucu dizisi
(-6.6°C evaporasyon sicakligr) 171 kW ve
ikili/diisiik sicaklikli sogutucular 190 kW
kurulu sogutma kapasitesine sahiptir. Her iki
sogutma hatt1 da S-22'yi birincil sogutkan
olarak kullanmaktadir.

3. Is1 Geri Kazanim Sistemi

Iki adet plakali geri-kazanim 1s1 esanjorii
orta sicaklikli sogutucularin basma hattina
yerlestirilmis (HEX A ve HEX B) (Sekil 1),
diger iki adet esanjor ise diisiik/cift sicaklikll
diziye (HEX-C ve HEX-SC) konulmustur
(Sekil 2). Bu paket serpantinler sogutma
sisteminde kizginlik alici/kondenser bici-
minde ¢aligsarak basma hatlarindan 1s1 geri
kazanimu yapar (Sekil 3). Her bir 1s1 cekim
(kizginlik alim1) serpantininden ¢ikan sogut-
kan (buhar yada buhar/sivi karisimi) orta
sicaklik ve diisiik/¢ift sicaklik uzak konden-
serlerine akar.

HEX-A, HEX-B, HEX-C ve HEX-SC
serpantinleri bu 1s1 pompalarinin evapo-
ratorleri gibi calistigindan geri kazanilan
duyulur ve gizli 1s1 HP-A, HP-B, HP-C ve

HP-S 1s1 pompalarina transfer edilir. HP-A,
HP-B ve HP-C 1s1 pompalarindan herbiri
(Sekil 4) iki kompresor (C1 ve C2 -gosteril-
miyor) ve iki siv1 alicis1 (LR1 ve LR2 -
gosterilmiyor), 1s1tma/ nem alma i¢in bir adet
sogutkan-hava serpantini (H/R) ve hava
sogutmak i¢in bir bagka serpantin (A/C)
icerir. Ortak hava sogutmali kondenser (CD),
1s1 geri kazanimi gerekli olmadigi zaman
fazla 1s1y1 dis havaya atar. Eger, 6rnegin HP-
A pompast 1s1 talebi olmadig icin ¢alig-
miyorsa, bu pompaya ait 1s1 esanjorii (HEX-
A) C1 ve/veya C2 kompresorlerine algak
basingli buhar (HCFC-22) saglar. V1 diizen-
leme vanasi emme basincini, yaklagik 10°C'
lik evaporasyon sicaklifina kars1 gelen diisiik
bir degerde sabit tutar V2 veV3 vanalari
aciktir ve H/R 1s1 esanjorii 1sitma konumunda
caligmaktadir.

Bu ¢alisma konumunda, CD kondenseri ve
A/C iklimlendirme serpantini (V4 ve V5
vanalari kapali) devrede degildir. Tklimlen-
dirme konumunda, V3 vanasi kapal1 ve V4
ile V5 vanalar1 agiktir. Kondenser 1s1s1 CD
kondenseri yoluyla ¢evre havasina verilir.
Eger havadan nem ¢ikartma gerekli ise, CD
hava sogutmali kondenseri, hizmet disidir
ve H/R 1sitma serpantini devrededir. Ist geri
kazanim/ alt sogutma 1s1 pompasi (HP-S)
sadece bir kompresor (C), bir adet siv1 risiveri
(LR), bir evaporator (alt-sogutucu) bir hava
sogutmali kondenser (CD) icerir (Sekil 2).
Kondenser, magaza arkasini ve bina girig
kapisini 1sitan birkag hava 1siticisina paralel
baglanir. Alt-sogutucu bir evaporator gibi
calisarak orta sicaklik sogutucularindan gelen
s1v1 sogutkana alt sogutma verir. Is1 geri
kazanim konumunda, V4 ve V5 vanalari
kapali, V10 basing diizenleme vanasi ile V3
vanast agiktir. Diisiik/Cift sicaklikl sogutucu
dizisinden gelen basma gazi, duyulur ve gizli
1s1y1 181 geri kazanim 1s1 esanjori HEX-
SC'ye transfer eder. Geri kazanilan 1s1, i¢
mahal havasini yerel olarak 1sitmak iizere
uzak hava 1siticilarina gonderilir yada cevreye
atilir. S1vi alt-sogutmasi amaciyla V1 ve V3
kapali, V5 vanasi agiktir. Fazla 1s1 ya dig
mabhalle atilir yada V2 ve V4 vanalari
kullanilarak i¢ mahal hava isiticilarinda
kullanilir.
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Sekil 1. Kizginlik alma ve 151 pompalama yoluyla 151 geri kazanimi - orta sicaklik sogutucu dizisi.
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Sekil 2. Kizginlik alma ve 151 pompalama yoluyla 1st geri kazanimi - diigiik/gift sicaklik so§utuculari.

4. S1vi Pompalama

Stvinin ani buharlagma riskini azaltmak ve gizli 1s1 geri kazaniminda sicaklik diizeyini
artirmak i¢n ana sogutma sistemleri bazen kondenser basincini kigin 1537 kPa'e yiikseltir.
Bu yiiksek basing S-22 kullanimi durumunda, 42°C'lik bir kondenser sicakligina karg: gelir.
Buna karsilik, kompresor ve enerji tiikketimi basma basinciyla artar. Ana sivi risiver (MLR)
ile ekspansiyon valf (Sekil 5) arasindaki basing kayiplarini karsilamak ve siv1 hattinda ani
buharlasmadan korunmak i¢in, kondenser basincindaki yiikselmenin uygunsuzlugu kismen,
stv1 pompalart (LP) (LPT 2000) ile giderilir.

S1vi pompalari sizdirmaz ve manyetik yoldan tahrik edilen (manyetik kavramali), durmalar

sirasinda kisitlama ve igsel bilyali yatak icermeyen araglardir. Ana sivi risiveri icerisindeki
basinglar ve seviyeler basma yiiksek basin¢li buhari ve birkag solenoid vana ile kontrol
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Sekil 3. Kizginlik alict plaka 151 esanjorleri
boliimiiniin goriiniisii.

Sekil 4. Is1 geri kazanimlt 1s1 pompasinin
Qoriiniigii.

Sekil 5. Orta sicaklik stv1 pompalama
istasyonunun goriiniigii.

edilir. Yazin, 23.8°C'nin tizerindeki dis hava
sicakliklarinda stvinin %6~% 10 kadar1 SLC
vanalar1 (Sekil 1 ve 2) yardimi ile kontrol
edilerek basma hatlarina basilir. Boylece
kondenser verimi artarken, daha yiiksek bir
sogutma kapasitesi ile daha diisiik basing
kaybu elde edilir. Stvi pompalanmasi sogutma
verimini artirir ve sikistirma oranini diisii-
riirken tiim 1s1mn geri kazanilmasi durumunda
baz giicliikler de ortaya koyar. Bu durumda,
yogusma basinci (kondenser) asirt bigcimde
artirilmasi gerektiginden sivi pompalama ile
saglanan yararlar azaltilir. Bu sorun, sivi
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dagitiminda kaskat tiirden bir kizginlik alici/1s1 pompalama teknolojisi kullanilarak yapi-
lan 1s1 geri kazanimu ile dnlenebilir.

5. Calisma Parametreleri

Gelistirilmis 1s1 geri kazanim yontemi, sistemin yazin oynak bir kondenser basinciyla kigin
ise diisiik basma basinglariyla calismasina olanak saglamustir (Sekil 6). Orta sicaklik sogutucu
dizisi, kisin yaklasik olarak 965 kPa basma basincinda etkin bigimde ¢alismis, bu basing
toplam 1s1 geri kazanimu ile ¢alisan sistemlere gore % 36 daha diisiiktiir. Sonug olarak, 1s1
geri kazanim sicaklik diizeylerini ve mahal 1sitmada kullanilan besleme havasi sicakliklarint
etkilemeksizin yogusma sicakliklar1 22°C civarina diismiistiir (Sekil 7).

S1vi pompalarindaki ortalama basing farki 180 kPa civarinda dolastigindan, s1vi pompalama
diisiik basma basincinda kismen dengelenebilir. Isitma konumunda, 1s1 geri kazanim pompast
buharlagsma sicaklig1 10°C (50°F) civarinda tutulmus, ve hava markete yaklagik 30°C
civarinda gonderilmistir. Boylece, 1s1 pompasinin performans katsayisi (COP) 3 ile 4 arasinda
degismistir. Sonug olarak, , ortalama hava sicakliginin -15°C civarinda oldugu yilin soguk
donemlerinde (Aralik-Subat), dogal gaz tiiketimi tamamen ortadan kalkmakta ve mahal
1sitma sadece 1s1 pompasi tarafindan karsilanmaktadir. Diisiik kondenser sicakliklarindaki
181 geri kazanimi da gerceklestirilmis ve her bir 0.5 °C'lik sicaklik diistimiine kars: geleneksel
sistemlere gore kompresor elektriksel giictinde % 1.5'luk bir azalma saglamustr.

6. Enerji Tiiketimi

Marketin, diisiik/¢ift sicaklik ve orta sicaklik sogutucularinin enerji tiiketim profili nispeten
es-bicimli (uniform) olmustur (Sekil 8). Sogutma kompresorleri ile 1s1 geri kazaniml 1s1
pompalarinin enerji tiiketimi de dahil olmak iizere marketin toplam spesifik enerji tiikketimi
918 kWh/m?/y1l olarak gergeklesmistir. Bu, referans olarak segilen 2 717 m”lik geleneksel

1600 Orta sicaklik sogutucu bolgesi
Basma basinci Kis A
< 1200 4 = A
& WMam A . AT
<
o 800
= Emme basinci
3 400 - -
/M
O T T T 1 T T T T T 1 1
N S Q> N N S Q> N\ N\ NS N\ N\
R AR RS AP AT
FFFFFFHFHFSSS S
R R P
Giinler
Sekil 6. Giinliik ortalama basing profilleri - orta sicaklik sogutucular:.
Yogusma (kondenser) sicakliklar
50 gusmal ) 122
o) 40 K 104
§ 1§ =
4 30 86
= A \ =
S 20 68 &
w2 w2
10 50
0 32
O D N D D AP DA o A A AN o
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Giinler
Sekil 7. Giinliik ortalama kondenser sicakliklar: - orta sicaklik sogutuculari.
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Sekil 8. Marketin ve Sogutma kompresorlerinin giinliik elektriksel enerji tiiketimleri.

Sistem  Satig Eleman Spesifik Enerji Toplam Toplam
Alani Tiiketimi Kompresor ve Ist Markete Karst
m? kWh/yil/m? Pompalarina Karst %
%
Komprresérler - L/D 141.6 -
Dizisi
Geliskin .
Sist§em 3016 Kompresorler - MT 68.4 = -
Dizisi
TOPLAM - Kompresérler 210 66.8 229
TOPLAM - Is1 Pompolari 104 332 11.3
TOPLAM - Kompr. ve Ist 314 100 342
Pompolar1
TOPLAM Market 918 - 100
CONV 2717  TOPLAM Market 1083 -
(Dogalgaz yedek) (%2 Dogalgaz)

Not. CONV - Geleneksel stipermarket.
Tablo 1. Yillik spesifik enerji tiiketimi.

marketin (CONV) enerji tiiketimine gore % 15.2 lik bir enerji tasarrufunu ifade eder (Tablo
1). Sadece sogutma kompresorlerinin ve 1s1 pompalarinin (kompresor ve fanlar) spesifik
elektrik enerjisi tiiketimi, yaklagik olarak 314 kWh/y1l m?, yada diger bir ifade ile marketin
toplam spesifik enerji tiikketiminin % 34.2'si olmustur.

Diger taraftan, 1s1 pompalarinin giinliik enerji tiiketimleri kisin 1,600 kWh/giin degerine
artarken 1s1 geri kazanimli 1s1 pompalari tarafindan tiiketilen elektrik enerjisi (104 kWh/m?/y1l)
market toplam enerjisinin % 11.3 'tinii olusturmaktadir (Sekil 9). Kizginlik alma/yogusturma
serpantinlerine sahip kaskat tiirii 1s1 pompalar1 kullanilmaksizin bu ek enerji tiiketimi, yiiksek
kondenser basin¢li uygulamalara gore iki yada ii¢ kat daha fazla olabilirdi.

7. ikincil Devreli Sistemler

Sogutkan kacaklarinin kiiresel 1stnma ve ozon yipratma tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle,
daha diisiik sogutkan miktarlar1 gerektiren yeni siipermarket sogutma sistemleri gelistirilmistir.
(IEA Annex 26, 2003). Bu sistemler arasinda, ikincil akiskan devresi kavrami, gerekli boru
tesisatin1 ve sogutkan dolgu miktari ile kagaklar1 6nemli 6lgiide azaltabilir. Ornegin merkezi
olmayan sistemlerde, kompresorler sogutma dolaplari/odalarina ¢ok yakin bir uzaklikta
yerlestirilirler, dogrudan genigleme (DX) kullanirlar ve 1s1 atilmasi ikincil devrede ortaya
cikar.

Birden ¢ok kompresor dizileri market igerisinde dagitilmig birka¢ bagimsiz kabin icerisine
konulur ve biitiin kondenserler, normalde catiya yerlestirilmis bir hava sogutmaliu yada
evaporatif akiskan sogutucu ile antifriz igeren ortak bir 1s1 atma kapali devresine baglanirlar.
Bu uyarlama, sogutkan dolgu miktarimi % 30~35 oraninda azaltabilir ve 1s1 atma devresinde
kompresor basma basincini artirmaksizin 1s1 cekimi yapabilen su kaynakli bir 1s1 pompasi
igerebilir. 15 yillik bir ¢alisma omrii i¢in, bu sistemlerin CO, yaymimlarinda sagladig:
azaltimin % 43.4 diizeylerine ulagabildigi goaterilmistir (Baxter 2000). Daha ileri bir ¢6ziim
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sirastyla 2412 kW ve 585 kW'dir. Diisiik ve
2000 Isi Pompasi Glnlitk Enerjisi Tiiketimi orta sicaklik dizileri sirasiyla sekiz ve yedi
adet yiiksek verimli yari-hermetik kompresor

1500 ile kompresorlere dogrudan bagl kompakt
su-sogutmali kondenserler ve akigkan sogu-

1000 1 ¥ tucular1 (evaporatorler) icermektedir. Kiz-
ginlik alma serpantinleri, birbirine paralel
bagli ve basma hatlari, kullanim sicak suyu

N Ortalama 104 kWh/m?/year iretmek ve sergileme sogutucularini sicak
T T T T T T T T T T T

500 '

Elektrik Enerjisi, kWh

sogutkanla defrost etmek iizere uyarlanmistir.
NSNS NN SN I\ N Geri kazanilan 1s1y1 orta sicaklik sogutucu
¥ Ny D VSN o
N DD NN YN - . 0

S & QS dizisine transfer etmek iizere, 55-kW'lik bir
NN N N NN N N N N

R v s1v1 sogutkan alt-sogutucusu diisiik sicaklik

Giin sogutucu dizisine yerlestirilmistir. Bu kom-

pakt kurulum, sikistirmada tiiketilen toplam

Sekil 9. Ist pompasinin giinliik elektrik enerjisi tiiketimi. enerjiyi azaltirken, basing diisiimiinii ve

emme hatt1 kizginlik derecesini (superheat)

(AT Rogwimall iy gy Sihgwimaty 1 1 1
S 8 €n aza lndlrmeye de olanak vermektedir.
Biwq S fmiml ais

i I I]:l I;] Birincil sogutkan dolgu miktart toplam 454
(-

e | kg yada kW kompresor giicii basina 0.75
e T s kg'dir. Hava sogutmali kondensere sahip
i MTsRChik multipleks ana sogutma sisteminin 4.15
kg/kW (Baxter, Walker 2000) degerine gore,
el N bu sistem % 82'lik bir azatlim ortaya

ricomrbay koymaktadir. Bu performansa karsilik, gok

L

kararli ve es-bigimli sistem ¢aligmasi ne-
deniyle, tasarimcilar sogutkan miktarinin

T el sivnk vine

daha da diisiiriilebilecegini diisiinmiislerdir.
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Diisiik sicakliklt dondurma (donmus besin

n—— . b S K icin) ve orta sicakliktaki soguk (soguk

pd ' [ —
Orrit e etiwion ﬂ Chiller MY My (edsh ke saklanan besinler i¢in) ikincil devreler teorik

[ope— stae o

{Messpuiymm ve  Bure madimend olarak korozyon yapmayan ve zehirli olma-

= <ire MTE ¥ " - yan, diisiik sicakliklarda yiiksek 1s1 kapasitesi
st k) ve diisiik viskozitelerdeki salamuralari

kullanmaktadir. Bunlar, sistemin hem soguk

Sekil 10. Merkezi tiimiiyle ikincil devre uyarlamas. hem de dondurucu tarafinda sogutkanin

kullanilma geregini ortadan kaldirmakta, ve
olarak, merkezi olmayan tamamen ikincil bir devre sistemi icerisinde mahal isitma ve su-  sergileme sogutucular ile soguk saklama
1s1tma amactyla su kaynakli 1s1 pompalarini icerebilen yogusum isisin1 atma tarafinda oldugu ~ depolarina ayri ayri pompalanmaktadir.
kadar, sogutma tarafinda ikincil akigkanlart kullanabilir. Bu uyarlamanin temel yarar;, ~ Sergileme sogutucularimin isi esanjorleri
sogutkan dolgu miktarlarinda % 75~80'e varan azathm ve boru uzunlugunda % 75'e varan  ikincil akigkani kullanmak ve ve bdylece

kisaltimdir. (Lundgvist 2000). salamuralarla hava arasindaki sicaklik farkini
en aza indirmek tizere tasarlanmigtir. Diisiik
8. Tiimiiyle Merkezi Ikincil Devre Sistemleri sicaklikli dondurma devresinde, % 100

Kanada yonetimi ve sponsor bazi 6zel ve kamu kurumlari (iiretici, bayi, miihendislik fimalari, ~ potasyum format derigimine sahip, zehirli
enerji firmalar1 ve bir genis siipermarket zinciri) tarafindan Monreal'in dogu yakasinda, ~ olmayan, metal ve alagimlarla Snemli 6lgiide
tiimiiyle ikincil devre olan bir gésterim projesi baglatilmistir. (Giguére, Minea 2005). 10,923 uyusan bir akigkan secilmistir. Buna karsilik,
m?’lik kurulum ve 6953 m?’lik satis alanima sahip, 2,265 kisilik insan kapasitesinde (bunun ~ potasyum tuzlari durumunda, dzellikle
1879'u miisteridir) tasarlanan yeni bir supermarket, artik biitiin market icerisinde sogutkan  sergileme sogutucularinda galvanizli metaller
sirkiilasyonu yapmamaktadir. Birincil sogutkan (R-507) ile azeotrop ve yanici olmayan,  kullanildiginda korozyonun bir sorun oldugu
ozon yipratma potansiyeli sifir olan bir ikincil akiskan 131 m*lik merkezi mekanik odada  g0sterilmigtir. Diisiik sicakhik ikincil akigkan

bulunmaktadir. iki adet 37.5-hp paralel baglh pompa ile
dolandirilmaktadir. Propilen glikoliin (%35)
9. Sogutma Sistemi diisiik sicakliklarda nispeten yiiksek bir

Sistem, -29.8°C (-20°F) gibi diisiik sicaklikli bir birincil devre ile tasarim sicakliklari -6.7°C  viskozite gdstermesine ragmen, orta sicaklik
olan orta sicaklikli bir birincil devreden olusur (Sekil 10). Kompresériin adsal giigleri 196 devresinde bu salamura segilmigtir. Bu da,
kW (diisiik sicaklik) ve 404 kW (orta sicaklik) olup, kurulu sogutma kapasiteleri de  ¢atida kurulumlu hava sogutmali sivi
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Sekil 11. Is geri kazanim pompalarindan ¢ikan sicak ikincil akigkan sicakligr.
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Sekil 12. Marketin ortalama giic talebi ile diisiik (LT) ve orta sicaklik (MT) kompresor dizilerinin
giinliik ortalama giic talepleri.
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Sekil 13. Diisiik ve orta sicaklik Chiller lerine giris ve ¢ikista ikincil akiskan sicakliklart
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Sekil 14. Marketin aylik elektriksel enerji tiiketimi.

OLCULMEMIS
Sergileme Sogutuculart
ve Aydinlatma ile yardimci

Is/So \

% 66.3

L/M Sogutma
Dizileri, Is1 Pompast,
Pompalar, Sivi
Sogutucu Fanlar,
HVAC Birimi

/ %314

\ Kombi, Ekmek firini,
Fritoz, Su Isitici
% 2.3

Sekil 15. Marketin yillik elektriksel enerji titketiminin dagilim: (Temmuz 2004 - Haziran 2005).
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Sekil 16. Yillik spesifik enerji tiiketiminin
karsilagtirilmasi.

sogutucularinda bulunan iki adet It 37.5-hp
pompa ile devrede dolastirilmaktadir. Her
ikisi de, sicak ikincil akigkan olarak etilen
glikolii (%50) kullanmaktadir. Bu akigkan
bazi ¢evresel riskler ortaya koymakta ise de
bu riskler geleneksel sogutkanlarin getirdigi
risklere gore minimal diizeydedir.

10. Is1 Geri-Kazanimi ve Merkezi
HVAC Birimi

Sicak ikincil akigkan (% 50 etilen glycol/su)
iki adet 11.2 kW pompa ile catidaki diisiik
sicakliklr sivi sogutucusundan gegiril-
mektedir. Aymi sicak ikincil akigkan, 4.8
kW'lik ayr1 iki pompa yardimiyla, yedi adet
1s1 geri kazanimli 1s1 pompasindan dolas-
maktadir. Bu 1s1 pompalarinin toplam 1s1
kapasitesi 110 kW olan ve 80 kW'lik yedek
elektrikli hava 1siticilar1 igeren bes adedi,

Temmuz-Agustos 2007

lirlin alma ve depolama alanlarinda kulla-
nilmaktadir. 80 kW 1sitma kapasitesinde olan
ve 18 kW'lik elektrikli 1sitic1 igeren bir 1s1
pompasi marketin girig boliimiinii 1sitmak-
tadir. Ve son olarak, 9.3 Ton'luk 1s1 pompasi
insanlarin toplu halde bulundugu odayi
1sitmaktadir. Su kaynakli 1s1 pompasi, bazi
geleneksel 1s1 pompasi sistemlerinde oldugu
gibi kondenser basincinin ve sicakliginin
artirlmasina gerek olmaksizin, diisiik sicaklik
sogutuculari dizisinden atilan 1s1y1 kullanarak
mabhal 1sitmas1 yapmaktadir. Buna gore, 1s1
pompasinin yiiksek performans katsayisi
nedeniyle kayda deger bir enerji tasarrufu
s6z konusudur. Is1 pompasina giren sicak
akigkanin sicaklig1 kis aylarinda higbir zaman
25°C'nin altina diismez (Sekil 11).

Orta sicaklikli sicak ikincil devre iki adet
14.9 kW pompa kullanmaktadir. 17,000 L/s
'lik merkezi HVAC birimi, iki adet 50 Ton-
s'lik S-22 ile calisan yogusturma birimi
(sogutma birimi), ikincil devre sicak akigka-
nina bagli 256 kW kapasiteli bir 6n 1sitma
181 esanjorii, ve 40 kW kapasiteli yedek hava
1sitma serpantini icermektedir. 2.2-kW'lik
bir pompa sicak ikincil akiskani (% 50 etilen
glycol/ su) 1s1 cekme serpantini arasindan
dolagtirmaktadir.

makale - arficle —

11. ilk Sonuglar

Sistem kalibre edilip, dengelendikten ve
ayarlandiktan sonra,yillik enerji tiiketim
performansini degerlendirmek iizere 12 aylik
bir donem secilmistir. Bu donem icerisinde,
marketin giinliik ortalama gii¢ talebi, maksi-
mum 800 kW (Temmuz 2004) ile 600 kW
arasinda degismektedir. Orta ve diisiik sicak-
lik sogutucu dizilerinin giinliik ortalama gii¢
talepleri (marketin giinliik ortalama giic tale-
binin yaklasik % 10.5 kadari) sirastyla 70 ve
77 kW olarak ¢ok kararli ve sabittir. (Sekil
12).

Diisiik ve orta sicaklikl1 akiskan sogutucularin
gergek evaporator ve kondenser sicakliklart
-33°C/30.3°C ve-10°C/31°C arasinda degis-
mektedir. Diisiik sicaklikli akigkan sogu-
tucunun ¢ikisinda potasyum format'in orta-
lama sicaklig1, ¢ok kararli ve -25°C civarinda
gerceklesirken (Sekil 13), doniis sicaklif1
giriste 21.6°C'dir. Ayn1 zamanda propilen
glikoliin orta sicaklikli akigkan sogutucularin
¢ikisindaki besleme sicakligi da oldukga
kararl1 ve -6.1°C civarindadir. Bunun ortala-
ma doniis sicaklig -2°C civarinda degismek-
tedir. Diisiik ve orta sicaklikl kompresorlerin
ve bunlara ait ikincil akigkan pompalarmin
retiigi toplam 1smin % 15 kadarinin sergi-
leme dolaplarinda defrost 1s1s1 olarak, diger
bir % 10-15'lik miktarin orta ve diisiik sogu-
tuculardaki siv1 alt-sogutmasinda kullanildig:
ve 1s1 kayiplart ile enerji dengeleme hata-
larmin % 5 civarinda bulundugu varsayilirsa,
diisiik ve orta sicaklik sogutuclarmin konden-
serlerinde hesaplanan ortalama 1s1l verimin
sirastyla % 93.9’a ve % 94 oldugu ortaya
cikmaktadir. Aralik ve Ocak aylarinda, siiper-
marketin enerji tiiketimi ortalama olarak
500,000 kWh/ay 'dir. Sogutma ve iklim-
lendirme talebindeki artis nedeniyle marketin
en yiiksek aylik enerji tiikketimi Temmuz-
2004'de pik olmak iizere yaz aylarinda ortaya
cikmaktadir (Sekil 14). Marketin spesifik
enerji tilketimini hesaplamak i¢in burada,
toplam satig alanlar1 kullanilmistir. Marketin
et/deniz tirtinleri, ve sebze/meyve gibi alan-
lartyla klinik, fotograf laboratuart, kafeterya,
sigara icme odasi, ve yonetim odalar1 gibi
bolimleri ayri cati-listii birimlerine sahip
oldugundan, boyle bir yaklagim uygun
goriinmektedir. Marketin toplam yillik enerji
tiiketimi (magazanin toplam satis alanlarina
dayanan 841 kWh/m?/y1l) diisiik sicaklik
zonu i¢in % 11.6 ve orta sicaklik zonu i¢in
% 19.8 olarak varsayilmistir. Bu oranlar,
tiim sogutma kompresorlerini, ikincil akigkan
pompalarini, yedek elektrikli 1sitictya sahip
11 geri kazanim 1s1 pompalarini, 29.8-kW
fanlart ve 40-kW yardimci elektrikli 1sitici-
lartyla birlikte merkezi HVAC sistemini iger-
mektedir. Hem diisiik hem de orta sicaklikli
sogutma zonlar1 marketin toplamyillik enerji
tiiketimi igerisinde 31.4%'liik bir pay1 yada
1 835 234 kWh/y1l ifade etmektedir (Sekil
15). Biitiin sergileme sogutucularini, buz
makinelerini, aydinlatmay1, yardimci 1sitma
ve sogutmay1 ve sogutma cihazlarini hari¢
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tutan bu enerji miktarindan diisiik ve orta
sicaklik kompresorlerinin sadece % 57.7
oldugu ¢ikartilabilir. Hem 1sitma hem de
sogutma konumunda ¢alisan 1s1 pompalari,
bunlara ait fanlar ve yardimci 1siticilar toplam
enerji tiikketiminin % 1.6'sina sahiptir. Biitiin
ikincil devre pompalari enerjinin % 4.9'unu
ve merkezi HVAC birimi % 6.4'iinii tiiket-
mektedir.

Nihayet, elektrikli firinlar (ekmek, vb. icin)
fritozler ve iki su 1siticis, hepsi birlikte top-
lam enerji tiiketiminde % 2.3'likk bir paya
sahiptir. Sekil 15'in gosterdigi gibi, marketin
toplam yillik ortalama enerji tiiketiminin
% 66.3'i (sergileme dolaplart ve dondurma
odalari, aydinlatma, yardimet 1sitma ve sogut-
ma, buz makineler vb dahil) 6l¢iilmemistir.
Geleneksel kizginlik alimiyla 1s1 geri kaza-
nimi1 yapan ana multipleks sistemine gore
(Minea 2003) (Tablo 1), tamamen ikincil
devreden olusan sistemin enerji tiiketimi (841
kWh/m?/year) %22.3 daha diisiik olmustur.
Buna karsilik, makalede agiklanan kizginlik
alma ve 1s1 pompalariyla 1s1 geri kazanimi
yapan geliskin multipleks sisteme gore,
toplam enerji tiikketimi, sadece % 8 azaltil-
mustir (Sekil 16). Bu enerji tasarrufu, kom-
presor dizilerinin kondenserlere ve akigkan
sogutucularina dogrudan baglanmasi sonu-
cunda sikigtirma ¢evriminin termodinamik
veriminin iyilesmesine atfedilebilir. Daha
etkili ve kisa defrost ¢evrimleri, yiiksek
ortalama evaporator sicakliklari, ikincil devre
boru tesisatinin dogru yerlestirilmesi de yillik
spesifik performansin iyilesmesine katki sag-
layan huisuslardir. Buna karsilik 1s1 atiminda
evaporatif kondenserler yada su kuleleri
kullanarak, (Baxter, Walker 2000) enerji
tasarruflar1 daha da artirilabilecektir. Toplam
Esdeger Isitma Etkisi (TEWI) kavramai,
dogrudan CO, yaymnmmi ile enerji liretimin-
den kaynaklanan yaymimu birlestirir. Merkezi
ve tiimiiyle ikincil devreden % 10 (yillik)
kacak oldugu ve 0.00122 kg/kWh lik bir
doniisiim faktorii (Quebec icin) varsayilirsa,
20 yillik bir yagsam diliminde basit bir TEWI
analizi, % 20 yillik kagcak miktar1 ve ayn1
enerji tiretim miktarinda esdegerdeki bir ana
multipleks sistemine gére CO, yayinim-
larinda %79.6'lik bir azatlim saglandigini
gostermektedir. Quebec'de doniisiim fakto-
riiniin kiigiikliigii, bolgede enerjinin % 99
oraninda hidroelektrik santrallerden saglan-
masina baglanabilir.

12. Sonuglar

Bu makalede sunulan birinci geliskin sistem
kompresor basma basicini asir1 yiikselt-
meksizin, soguk iklimlerde siipermarkette
mabhal 1sitma ve sicak kullanim suyu tiretimi
icin yakilan fosil yakitlarin tamamen ortadan
kaldirilabilecegini gostermektedir. Is1 pom-
palar1 ve s1vi pompalama teknolojisi ile bir-
likte kizginhk alic1/ yogusum 1s1s1 geri kaza-
nim serpantinleri kullanan geliskin sistem
temel multipleks sistemine gore kompresor
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basma basinglarini % 40 daha diisiik koruma
yetenegi gostermistir. Sogutma kompresor-
lerinin ve 1s1 pompalarinin yillik spesifik
enerji tilkketimleri marketi elektrik enerjisi
kullanimimin % 34'ii diizeyinde olmaktadir.
performans katsayilari nispeten yiiksek olan
sogutkan-hava 1s1 pompalariin kullanilmasi
nedeniyle, kullanilan elektrik enerjisi, gele-
neksel kompresor basma basincint yapay
olarak artiran sistemlerden ii¢ kat daha dii-
stiktiir. Ikinci sistem merkezi olarak tiimiiyle
ikincil devreden olusan ve hava sogutmali
akigkan sogutuculari iceren sistem, temel
multipleks sistemlere gore sogutkan miktarmi
% 82 oranminda azaltmaktadir. Merkezi HVAC
birimi, taze hava 6n 1sitmasi i¢in pratik olarak
herhangi bir yardimci elektrikli 1sitict olmak-
s1zin ¢alismaktadir. Sogutma i¢in ara akiskan
chiller'leri ve 1s1 pompasi ve birka¢ dolanim
pompast ile donanmig olan bu sistem bir ek
1smin tersinmezli§ine maruz kalsa bile,
stipermarketin spesifik ortalama yillik enerji
tiiketimi (841 kWh/ m?/year) kizgimlik alict
ve fosil yakitli ek 1sitict igeren geleneksel
multipleks sisteminden % 22.3 daha diistiktiir.
Kaskat tiir kizgmlik alict ve 1s1 pompali 1s1
geri kazanimi kullanan geliskin multipleks
sisteme gore, tiimiiyle ikincil devreli merkezi
sistemde % 8.4 daha diisiiktiir.
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