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KURU SOJUTUCULU DOJAL SOJUTMA UYGCG
KLIEKLKMLENDKRME S K SENBR JEKR K\WBDFREK ML K L

Hasan AC| L
Makina M¢hendi si
Ar-Ge B°l ¢m kefi

¥ZET

Binalarda enerji yojunlujunun azalteéelmasé ve enerji %
konul ardan bir tanesidir. Enerji verimlilijinin arttée
yaygénl akmakta; bu amaca hizmet eden yeni teknolojiler
hissedilmektedir.

Kék ve banhdaar baiynlaalraér da és ét mad éyka pled mals)é, gleirredli-arkéem i -
kabuk) sojutma ihtiyaceé olram H%Irgmlsea ahttoil sadji @tmedsk & B d ibr
bil gisayar ve server odal ar e, I nt eromdteraast slacdlbomanie

veri k merkezlerinin, eagéj yoybpuhkfeiks laggmhlagrinda soj ut ma
ortam hacimlerindendir.

Dek ortam sécakl éklarénén ger ekl ol an sojutma suyu
sojutma sistemleri kullanélabilir ve bu sayede °nemli
dexrt amén d¢ke¢gk séecaktdejahdanon] Wwmipldand alhar alkur u sojutuc
hakkénda det ayl é¢ lbkielny iladelikeirveer al ecédk;n verilerini kull
soj ut ma il e ener ji verimlilijiadamve s®] wtrrmaadad e Qairs &trlédr
(do!l ay bisalarga) enerjiver i ml il i7]i vurgusu ©°ne -ékar toglugaaaxkut er .
ishitelerin malzeme, performans, enerj.i kull anemé ve ko
1. GKRKKk

Doj al Sojut mila e avds BumnSistemldérde yapél an uygul amal ar ol mak
kategoridedir[1]. k e ki | ol.a6ldes od ut ma t emel kategorileri seéeneéefl ar
Havalé sistem sojutma uygul,amdaimiglk deéknhdopaabésakiuéma
ortamén sojdoploH&aknidavadan faydal anmakarcanacakeeheari i1l e so
mal i yetini azaltmaya y°nelik uygul amal aré kapsar.

Sulu sistem sojutma uygul amadrakezii -binr dodjalt maj gt mbun
soJuk su ¢retiminin maliyetini azaltmaya y°nadé k uyg
ol an sistemlerde uygulanan dofj al sojut ma, ortaméen dg¢t
sretici(chirlulbbeam) kompres®°r¢gnegn -al @kmasé ol maksézén ye

elde edilmesidir [1],[2].
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Sekil1.Doj al

S d émeltKategorileri [1]

DOGAL
50GUTMA TEMEL
KATEGORILERI
| |
1 1 1
,SU TAR:f-\FI HHAVA TA“RAFI CESiTLI
IDOGAL SOGUTMA] IDOGAL SOGUTMA :
SISTEMLERI SISTEMLERI SISTEMLER
| |
[\ 1 I_l_l
} KURU EVAE’GRATiF %aDA%LALIZE RESiR_KULASYONL YERALTI SULARI
SOGUTUCULAR SOGUTMA SISTEMLER U SISTEMLER KULLANIMI
KURU VE v AYRI DEVRELI AYRI DEVRELI NEM KONTROLSUZ e e
ISLAK/KURU 2%?2&??;' (INDIREKT) EVAPORATIF AYARLANABILIR ‘gi[;LTJEKmSRN
SOGUTUCULAR SISTEMLER SOGUTMA DAMPERLERLE
ENTEGRE DOGAL ACIKDEVRE SU KAPALI DEVRE SU NEM KONTROLLD o
SOGUTMA I— SOGUTMA =l  SOGUTMA DESISIF SOGUTMA AYARLANABILIR Si&gé;’?\gﬁr“
BATARYALARI KULELERI KULELERI DAMPERLERLE
KURU SOGUTUCU
E;:’:%LR'L'% el VK PAYLASIMLI
SISTEMLER
| | EVAPORATIF EVAPORATIF
SOGUTUCULAR SOGUTUCULAR
TERMOSIFON
SISTEMLER
kekil 1.06de verilen farkl ébilkogradi saVy arttma] svetdced awd mtc
ol makla birlikte uygulanacak sistem se-imini etkil ey
hangi ama - o jJkrwllltaunséulnddéj € veya kullanélacak ol duj ud
dojrudan etkilemektedir
Akajéda belirtilen noktalar da sistem se-iminde g°%z °
A Sistemin sojutma kapasitesi
A Sojutma grubuneék| aaleéwma oprealasyon zamaneéeé
A Doj al sojutma maliyet:i ve uygul ama il e geri °deme
A Sistemde kull anélan dijer yardémcé ekipmanl areén si
A Sistemin kurulacajé b°lgenin elektrik, su vb. mal:.
Tablo 1.6de dofj al sojutmarsssitlkméerni wee bl emrat ikrairlarke s
aktar el mmxHdtexdarmr.me, doj al s 0] ut enearji tasarrsift potamsiyeli,rhari¢i ¢ r ¢ ne ¢
kazan-lardan el de edilen y¢k begyekl ¢kl eri, dahili k a
sisteme uyarl anma potansiyeli, d¢k¢gk bakém maliyeti g
°czelliji, mini mum tasarém/ikletme riski, sistemi i K1 e
maliyeti y°nlerinden ele alénmaktadeéer [ 1]
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Tablo1.Do] al Sojutma Sistemleri ve Bina Karakteri
T O_ | ®o_ _ - wg - = s
N— v | N—« ° o _ x & =
3 S— oS- | 03 - = _ -
S—- |¥Xo_ |t _ | Ec = - — o= E
S0 w w @ & m £ £ = EE = @
5= = | @5 | o= =l o &
Dol ] m i < 2 U IR ) g 0 E' g o
ojl&oj ut ma Si ste .':E Coaol|— oo Eg oL o =N :% )
o8 |—-P o[- TE o @ - S® @ -
GC)O_ e—m | S—m 5 =<(_’) '°> » go ©
L © W © W X5 = © >
T fa) > ~ a) = - N
D @] awn =)
Sojutma Kuleleri + + - ++ + + o+ + o+ H + o+ K +
Dejiktirge-1leri
devreli-i ndirek doj a
Sojutma Kuleleri ++ + + - ++ + + + + + E + K +
Deji ktirge-1eri
Kndirek doj ayl¢ ks o
payl akéml &)
Sojutma kuleleri +++ - ++ + + o+ - H - E +
tutucul ar (A-¢@ék Q)
Dofudan dojal so]
Termosi fon siste| +++ +- +++ - +++ E +++ K +-
grubu chillerler ®3)
Ayarl anabilir da| + + + + o+ - +++ - +++ H -
hava sistemi nem ?3)
Ayarlanabilirdamper | er (| +++ + o+ + o+ +(4) + + - + o+ K + o+
hava sisteminde evaporatif nem ®3) 5)
kontroll ¢)
% 100 Taze haval +++ + o+ + o+ - + + - + o+ K -
(Evaporatif nem ?3)
geri kazanémeée)
Nem Al mal & ( Des| +++ + + + + - + - + K +
Sistemleri (6)
Yeralté sul aré i +++ +++ +++ + + + H + E + -
soj ut ma
Fancoiller + - +++ ++ + +++ - + o+ H + o+
Sojuk Tavan si st + + - ++ + ++ + ++ + - + + H + +
Kuru Sojutucul ar + - +++ + +++ - +++ H +
payl akétnanéa nveen d o
sojut mal &)
Dojal Sojutma Ba| + + - +++ +++ + 4+ E + o+ H +
Chillerler (ye¢k +
tamamen dojal so
Evapor at i f ©°n soj u + +++ + + ++ + + - + o+ K +
payl akéml &)
Evapor at i f Sojutuc| +++ +++ + o+ + + + + - + o+ H +
+: Olumlu, -: Olumsuz,+-: Ol umlu ve Olumsuz y°nler var, E: Evet, H:
1. Evoparatif kondenserlerin kullanéméyla, kazan- en ¢st
2. Bu kabul mevdéwt yemiilllemre&led i d¢kenegl erek yapél mékt ér .
3. Genel enerji kazan- potansiyeli, sistem i-in gerekli o
4. Evoparatif nemlendirici ve enerji verimliliji olan kon
5. Nem kontrol ¢nek«ilstemdiujundgearn¢l mektedir.
6. Kyi d¢zeyde bir enerji kazancé potansiyelinde, aték €s
Soj ut ma sisteminiknur kluaacdjue obdugeanin i klim Kkokull ar €
edilebilecek f aydanén belirl enmesinde en °neml.i unsurdur . S
doj al sofjutma uygulanmasénén avantajl é olup ol madéj éer
al eénabil mesi i-in sécakl ék defjéen | br (Bmndmpdgdkiy kelkbu it ekr ar
veril erin de(Bieméeundiorki |°meeddbld AverTablo 3de bazé «kehirl eri mi
°rne&riler g°r¢l mektedir [3].
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Tablo2.Farkeé imizierminanl ¢k 6 farkl é& -Yamh akbiermo pd/ajoairnidear i [3{ Nbi n) (saat/ Yeéel)
Séc
r lu g .’;gl 333(‘)/ Eé(;/ 221/ 224;-l i]é/ -2;.-85/- -]iSzl- -1;/- 9/-6 6/-3 3/0 0/3 3/6 6/9 9/12 125/1 158I1 lt:ZLIZ 2:4L1,/2 24;/2 23)/3 303/3 32‘;/3 3(;/3 39;/4 4?5/4
Saat Aral eje Kstanbul
1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 22 88 186 205 203 192 200 223 127 11 0 0 0 0 0 0
5-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 22 95 179 198 198 180 171 205 162 45 2 0 0 0 0 0
9-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 11 48 120 189 165 154 147 155 175 195 87 12 0 0 0 0
]]'_% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 38 102 170 162 150 144 149 157 185 153 36 3 0 0 0
121) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 13 52 149 188 171 164 149 160 198 156 49 7 1 0 0 0
22:2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 17 68 177 194 191 185 172 213 201 37 2 0 0 0 0 0
T;rgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 95 389 913 1144 1090 1025 983 1105 1020 629 293 55 4 0 0 0
Saat Araleéeje Kz mi r
1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 46 113 157 204 197 177 181 211 142 22 2 0 0 0 0
5-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 65 121 159 192 191 168 170 212 146 32 3 0 0 0 0
9-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 49 113 160 180 153 136 132 176 199 115 29 3 0 0
]]'_% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 24 63 138 180 165 137 128 142 182 188 88 17 3 0
:Z) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13 49 111 171 191 162 142 140 172 176 104 25 3 0 0
22:2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 29 84 146 191 203 165 148 178 194 102 14 2 0 0 0
T;rgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 162 440 749 1056 1142 990 914 1001 972 913 426 144 23 3 0
Saat Aral éje Ankara
1-4 0 0 0 0 0 0 0 4 15 37 73 118 164 172 171 173 191 189 120 30 3 0 0 0 0 0 0
5-8 0 0 0 0 0 0 2 8 21 40 7 124 170 176 158 165 177 177 120 40 5 0 0 0 0 0 0
9-12 0 0 0 0 0 0 0 1 5 19 45 87 124 138 127 117 113 124 159 168 139 70 20 4 0 0 0
]]'_:é 0 0 0 0 0 0 0 0 1 g 23 65 95 117 128 120 104 117 123 138 156 153 87 27 3 0 0
122 0 0 0 0 0 0 0 0 2 13 44 77 124 127 133 126 123 127 135 141 136 100 42 10 0 0 0
22]"1 0 0 0 0 0 0 0 1 8 28 56 104 146 148 159 150 158 165 166 117 48 6 0 0 0 0 0
T;ﬁ?' 0 0 0 0 0 0 2 14 52 140 318 575 823 878 876 851 866 899 823 634 487 329 149 41 3 0 0
Not:1). Ay RSESNISNASZ 3ANYEtN] 0SEANIA TFYFY RAfAYESNAYRS | NNf Bl 8KSNEy| UBNXNENBPASY AR RE8 6RI 8 MYy |ene
A&POF 1t Pl RSBENI GNX (i08MAA | NI aPYRI e Pt A S NA aMdydiyS v Ha Pa/IRH (] A 3 IMNEN £ 8YRNE of GAN|NJDR S €d8 NB SSENFIND e phlid £ + Y a8 PRPNID !
AaPOF 1t PLEL NPY gtdzéi’]c}zﬁcjz TI-?P){I‘EQNP}:‘VF]@P?I-EFY?NE@EZ&/@&@\??I_\EZNMWT @Sl¥7\ii\bixf7\ﬂ§ él-inllj.B’\Jg)lgdaﬁEl:YfBASE:B'?f)I-Af]9’$MﬂAl
HOCEOE2fFNRI O0SKANISNB AU OSNAfSHUI RGIESNE SNAND A NJeNR'S & PE X NINWPAPY T NIl 6F HMyfiairRdt PNNJIBTR @ebU SSNBYNSE, f hSNJokAE NI YA GBS
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Tablo2.( Devamé)
S (('a (EJ g; 33?3{ 333(‘)/ 1;(3/ 221/ 221/ -i]él- -:IiSSI- -]iSzI- -15/- 916 6/3 30 0/3 3/6 6/9 9/12 125I1 158I1 1?/2 22;/2 24;/2 22/3 303/3 33{;/3 32/3 32/4 425l4
Saat Aral éje Erzurum
1-4 2 4 9 14 26 28 36 50 56 88 117 146 175 171 185 162 114 61 14 2 0 0 0 0 0 0 0
5-8 1 5 9 19 26 28 38 50 64 89 115 139 163 162 155 152 122 83 36 4 0 0 0 0 0 0 0
9-12 0 1 2 6 11 17 28 39 55 71 82 99 120 101 112 105 115 129 147 130 68 20 2 0 0 0 0
13-16 0 0 0 0 2 5 12 26 43 67 93 100 119 96 95 106 95 105 118 126 135 90 25 2 0 0 0
17-20 0 0 1 3 10 19 27 38 54 73 92 106 128 102 119 110 117 123 117 101 74 38 8 0 0 0 0
21-24 0 3 5 11 23 27 35 43 60 73 102 122 144 140 145 154 149 129 71 22 2 0 0 0 0 0 0
Toplam 3 13 26 53 98 124 176 246 332 461 601 712 849 772 811 789 712 630 503 385 279 148 35 2 0 0 0
Saat Aral éje Samsun
1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 18 83 174 209 189 205 230 227 108 12 1 0 0 0 0 0
5-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 18 82 172 198 176 194 195 212 156 51 3 0 0 0 0 0
9-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 37 106 179 174 161 171 176 199 199 50 2 0 0 0 0
13-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 28 92 173 189 157 173 175 190 216 63 2 0 0 0 0
17-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 51 129 208 188 176 167 177 199 142 13 0 0 0 0 0
21-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 69 163 210 188 194 198 220 169 32 1 0 0 0 0 0
Toplam 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 68 350 836 1177 1104 1087 1134 1187 1021 652 131 4 0 0 0 0
Saat Aral éje Di yarbakeéer
1-4 0 0 0 0 0 1 0 2 5 20 54 101 150 161 163 147 130 119 132 139 99 34 3 0 0 0 0
5-8 0 0 0 0 0 0 3 3 8 21 61 102 153 150 146 136 116 118 124 122 100 66 29 2 0 0 0
9-12 0 0 0 0 0 0 1 0 3 6 10 33 88 128 132 121 106 100 92 90 104 116 142 126 55 7 0
13-16 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 6 14 48 82 130 135 112 104 97 82 81 108 103 140 153 57 4
17-20 0 0 0 0 0 0 0 1 4 5 12 44 96 124 138 122 113 104 92 89 92 105 117 112 74 15 1
21-24 0 0 0 0 0 1 0 3 4 9 34 85 131 142 155 136 124 105 115 122 131 111 45 7 0 0 0
Toplam 0 0 0 0 0 2 4 9 25 64 177 379 666 787 864 797 701 650 652 644 607 540 439 387 282 79 5
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Sécakl ek 36/- 33/- 30/~ 27/- 24/-  21/- 18/-

-9/-

-6/-

-3/

3/

15/- 6 3 0 0/3 5 6/9 9/12 12/15 15/18 18/21 21124 24127 27/30 30/33 33/36 36/39 39/42 42/45
33 30 27 24 21 18 15 12 9

Adana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 71 274 635 1024 1023 986 891 972 1164 793 607 253 50 5 0
Adapazaré 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 22 152 545 886 1053 977 1035 1090 1089 864 578 332 109 24 2 0 0
Adéyaman 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 40 151 464 811 971 887 737 687 689 708 726 641 521 391 256 69 5]
Afyon 0 0 0 0 0 0 2 13 63 149 332 598 797 917 947 916 924 893 761 583 432 285 129 19 0 0 0
Ajre 6 25 42 78 105 142 170 213 290 88 572 678 786 671 695 774 728 663 551 448 360 258 111 21 0 0 0
Aksaray 0 0 0 0 0 3 9 29 73 159 283 511 753 793 892 883 881 896 812 652 519 366 193 50 3 0 0
Amasya 0 0 0 0 0 0 2 4 8 36 147 428 751 874 887 888 903 987 899 727 560 382 196 64 15 2 0
Ankara 0 0 0 0 0 0 2 14 52 140 318 575 823 878 876 851 866 899 823 634 487 329 149 41 3 0 0
Antakya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 35 160 362 736 1055 992 918 802 942 1412 869 374 71 25 5 0
Antalya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 103 336 755 1080 1113 1138 970 955 884 733 406 188 73 18 2
Ardahan 0 3 22 50 85 170 234 333 435 530 623 724 757 793 902 923 760 590 402 257 129 35 3 0 0 0 0
Artvin 0 0 0 0 0 0 0 0 2 30 159 477 846 915 892 929 1037 1231 1165 656 287 94 32 7 1 0 0
Aydén 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 59 245 478 810 1066 1082 995 955 916 704 544 461 309 117 16 1
Bal ékesir 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 68 251 572 825 1013 972 932 909 959 867 623 448 222 69 15 2 0
Bartén 0 0 0 0 0 0 0 0 3 15 74 336 725 969 1112 1034 1063 1050 902 669 509 229 59 11 0 0 0
Batman 0 0 0 0 0 0 0 5 20 34 96 273 540 755 871 847 756 705 687 697 645 542 450 368 306 149 14
Bayburt 0 0 0 1 18 45 102 186 300 433 577 728 843 805 887 978 881 694 523 362 240 122 32 3 0 0 0
Bilecik 0 0 0 0 0 0 0 0 3 26 174 491 811 904 923 936 975 1088 962 664 436 253 92 20 2 0 0
Bingel 0 0 0 0 2 9 21 48 98 198 368 639 917 768 722 704 682 696 715 661 522 386 332 207 64 1 0
Bitlis 0 0 0 0 0 5 13 42 114 252 474 858 1085 788 734 795 770 689 645 531 422 335 172 35 1 0 0
Bolu 0 0 0 0 0 0 3 20 45 105 275 667 925 901 985 1061 1090 946 714 473 327 163 51 8 1 0 0
Burdur 0 0 0 0 0 0 0 0 4 52 176 406 689 949 1077 935 841 867 834 698 535 390 240 65 2 0 0
Bursa 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 36 237 568 810 1028 981 942 985 1011 829 618 428 224 49 7 0 0
tanakkale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 27 152 405 738 981 1048 1126 1017 991 977 689 416 168 22 2 0 0
tankére 0 0 0 0 0 0 8 22 60 167 358 659 943 874 826 831 869 867 749 581 435 284 165 53 g 0 0
¢orum 0 0 0 0 0 4 8 16 55 153 348 664 950 899 918 948 943 862 704 535 392 233 96 29 3 0 0
Denizli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 31 171 418 684 930 1023 923 848 876 896 750 564 386 199 55 3 0
Diyarbaké 0 0 0 0 0 2 4 9 25 64 177 379 666 787 864 797 701 650 652 644 607 540 439 387 282 79 5
Edirne 0 0 0 0 0 0 0 2 13 55 166 414 749 880 871 864 886 961 915 694 537 406 253 83 9 2 0
Elazéj 0 0 0 0 0 0 3 16 53 136 305 573 836 837 787 750 692 705 730 703 601 447 351 191 43 1 0
Erzincan 0 0 0 0 2 12 29 61 131 253 425 639 781 787 812 820 795 812 733 600 471 330 202 59 6 0 0
Erzurum 3 13 26 53 98 124 176 246 332 461 601 712 849 772 811 789 712 630 503 385 279 148 35 2 0 0 0
Es k ihik e 0 0 0 0 0 0 2 12 52 168 365 708 870 887 904 876 920 886 747 546 421 252 118 24 2 0 0
G.Antep 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20 84 294 638 920 958 857 738 705 739 794 689 504 425 293 95 5 0
Giresun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 290 785 1252 1114 1085 1123 1219 1177 570 101 2 0 0 0 0
G¢megkhane 0 0 0 0 0 5 20 47 113 261 475 702 859 846 890 946 995 940 662 447 298 151 76 22 4 1 0
Hakkari 0 0 0 0 0 6 29 88 203 359 599 794 831 659 616 661 630 704 769 697 543 364 178 30 0 0 0
ljder 0 0 0 0 0 4 22 48 104 207 440 723 691 649 661 724 740 787 790 708 557 419 324 144 18 0 0
Isparta 0 0 0 0 0 0 0 2 20 86 240 528 802 939 1078 975 844 833 743 612 488 351 184 35 0 0 0
Kskenderu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 78 311 809 1232 1258 1023 1017 1477 1317 217 13 0 0 0
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Tablo3.( Devamé)

-9/- -6/- -3/

Secakl ek 36/- 33/- 30/- 27/- 24/- 21/- 18/- 15/- 12/- 0/3 3/6 6/9 9/12 12/15 15/18 18/21 21/24 24127 27130 30/33 33/36 36/39 39/42

42/45

338 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3 0
Kstanbul o o o o o o o o o o 15 o 38 o3 1144 1000 1025 983 1105 1020 _ 620 203 55 4 0 0 0
Kzmir o o o o 0 o 0 0 0 0 25 162 440 749 1056 1142 990 914 1001 972 713 426 144 23 3 0
Kahramanm 0 o 0o o0 o 0 o 0 o 3 3 155 420 775 977 925 788 708 723 883 892 634 460 264 105 17 1
Karab ¢k o o o 0o o0 0 0 0 0 10 100 381 750 948 965 934 1054 1085 930 651 463 302 149 23 6 0 0
Karaman o o o o 4 7 17 3 70 162 33 520 654 811 914 907 874 88l 786 615 514 373 216 58 5 0 0
Kars 0 o 7 30 6 119 202 285 411 504 59 601 775 746 839 900 824 651 473 323 210 98 14 0 0 0 0
Kastamonu o o o o o 0o 2 17 55 133 378 802 1034 940 903 965 995 866 642 456 316 176 63 16 0 0 0
Kayseri o o o 1 7 16 28 61 121 237 416 680 804 804 864 907 886 780 656 528 426 312 167 55 4 0 0
Kérekkale 0 0o 0o o 0o o0 12 33 118 278 561 833 885 842 823 826 890 826 683 528 360 186 56 6 0 )
Kerklarel 0 0 0 0 0 0 0 1 9 55 140 359 770 883 905 964 938 063 957 670 516 374 109 47 9 1 0
Kerkehir 0 o o 0 o 3 13 39 83 182 347 579 824 825 847 872 81 903 815 644 482 302 118 21 0 0 0
Kilis o o o 0o o0 0 0 0 o o 12 80 208 718 1059 976 794 733 854 984 774 568 461 3138 125 16 0
Kocaeli o o o o o o o 0 1 14 115 502 852 1025 978 994 1097 1153 941 592 351 123 21 1 0 0
Konya o o o o 2 3 9 33 76 169 373 643 79 847 843 808 808 835 799 652 516 344 168 35 1 0 0
Ketahya 0o o o 0o 0o 0 2 13 45 144 343 652 822 937 969 968 976 926 724 523 383 204 94 15 0 0 0
Malatya o o o o 0o 0O Oo 4 32 103 253 540 795 833 792 728 693 715 761 763 651 492 364 188 50 3 0
Manisa o6 o o o o o o 0o o 0 13 137 363 668 932 973 899 858 830 883 814 606 427 255 88 13 1
Mardin o o o 0o o0 0 0 0 1 19 99 207 613 881 870 798 664 620 631 715 832 763 566 305 83 3 0
Mersin o o o o o o o 0 0o 0 0 2 4 170 480 943 1108 1148 977 1034 1304 1301 243 8 0 0 0
Muj I a o o o 0o o0 0 0 0 0 4 47 220 487 781 1153 1113 868 805 802 793 660 478 347 168 33 1 0
Mu K 0 1 6 26 50 82 116 167 2338 294 485 683 82 585 631 693 700 695 687 583 462 371 267 99 9 0 0
Nevkehir 0 0 0 0 0 1 11 35 95 224 372 545 807 950 937 054 946 866 727 575 405 218 74 9 0 0 0
Nijde o o o o 1 8 20 42 97 198 341 58 776 814 879 912 919 907 765 605 478 201 109 12 0 0 0
Ordu o o o 0o o0 0 o0 0 o o 3 63 358 8l 1221 1154 1089 1009 1174 982 502 207 7 0 0 0 0
Rize o o o o o o o 0o o 0 3 52 302 80 1178 1155 1067 1114 1165 1081 615 113 5 0 0 0 0
Samsun o o o 0o o0 0 o0 0 o o 9 68 350 83 1177 1104 1087 1134 1187 1021 652 131 4 0 0 0 0
siirt o o o 0o o 0 o 1 10 30 79 281 670 89 890 782 685 644 645 705 740 638 502 374 100 25 0
Sinop o o o 0o o0 0 o0 0 O 0 4 48 287 845 1357 1153 1074 1080 1229 1097 504 81 1 0 0 0 0
Sivas o o o 1 9 22 54 98 178 292 460 658 865 844 859 934 947 808 614 466 353 105 81 21 1 0 0
kanléurtfa 0 0 0 0 0 0 0 0 o 2 23 99 323 687 951 902 749 657 662 712 756 738 616 449 320 109 5
Tekirdaj o0 o0 0 0 o 0o 0o o0 1 14 60 183 498 893 1074 1084 960 1002 1084 968 688 222 19 1 0 0 0
Tokat o o o o o 2 3 7 21 71 200 476 767 807 885 1003 1010 1028 904 650 460 286 123 34 5 0 0
Trabzon o o o o o o o 0o o 0 & 54 28 78 1205 1095 1044 1141 1233 1153 638 106 10 1 0 0 0
Tunceli o o o o 2 6 21 42 8 175 300 534 911 791 743 710 694 691 706 679 588 455 347 220 56 4 0
Ukak o o o o o 0o o o0 7 50 186 423 748 981 1065 940 873 876 814 668 514 373 195 45 2 0 )
Van o o o 0O 0 4 22 70 149 287 470 748 941 827 781 803 785 802 717 588 495 228 39 4 0 0 0
Yalova o o o o o o o 0o o 0 8 8 308 8% 1088 1091 1042 1095 1125 972 652 312 49 4 ) 0 )
Yozgat o o o 0 0o 3 17 52 122 272 467 680 940 930 894 028 984 838 658 484 308 138 43 2 0 0 0
Zonguldak 0o o o o o 0o o 0o o 0 12 122 505 1018 1024 989 1120 1228 1339 1018 324 55 6 0 ) 0 )
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2. KANATLIBORULUT KIPS |

DEJKKTKRGEC¢LK DOGHLAMSIARIUT MA

Doj al sdbjdnutmaydal anmak i-idayapél anénwsagyuhtarpmaber ¢ m¢
kanatl é borulu tip ésé deKankatolreggleu | ésen@degmakRipmge ¢ hi
batary al € si stemler iki farkIl & bi-imde uygulanabilir:

1. Sojutma Grubu ve E tegre Doj al Sojutma Bataryasé Uy
2. Kuru Sojutucu ve | ak/ Kuru Sojutucu Uygul amal ar e

Bu iki kapsama giren ¢ r ¢ nyegul amada i htiya- duyul an soglamk su séc
herhangi bir sojuk su ¢retici grup ol maksézén -al éka
bir sojuk su ¢retici grup il e beraber eSutkdelpnne veya |
alternatif ol an bu agdiéxmamiéen skhyeasliddeéewrng ut ma suyunun
karKeIaKeImaz, bunun yané séra devre i -erisinde kir
ortada kal kmaktadér .

Sistemima -pdpesée (- dejikik yaklakem ile tanémlanabil
A Tamamen mekanikso] ut Mm®oj al sojutma uygul amasé yok),

A Kés mi doj alNVg ks of ait-fmak 8 mBut ma. Ortam sécakl ek dejerini
séecaklej2an@AClalbt ena dyckkmepsaiy lialkeé nbliér loilkatreak kul |l anél
A Tamamen doja(Ssjojturnan gr ubu Or dalaemkm&yxa@ak | ek dejerinin
suyu sécakléejenén en az 5AC alténa d¢kmesi il e birl.

ke k2A.B.CSo0]j ut ma ilegdroy bau

S loafayaléemgp g u |l a ma

Kema3]| k

go°sterim

15°C

3volluvalf

SuSogutma Grubu

{Chiller)

15°C

3 volluvalf

Su Sofutma Grubu
{Chiller)

,Aﬁm
3 vollu valf

u:

_,

SuSogutma Grubu
{Chiller)

[

Kék shev Bahar Mevsimleri Yaz Mevsi mi
Kéek Mevsi mi -@tEtamaskoakl ajée istenilen sojuk su seéecaltk
dejerinin altgdmdad&E;  .(Hr NEKAT, « TudS5AC). Sistemde i hti
s oy k su tamamen ortam havasé vasétaseée ile Doj al S 0]
durumda sojuk su elde edilmesi i-in harcanacak enerj.i
-ektiJi g¢- kBRalh&rm@éipcak®rer
Bahar Mevsimleri - al é k ma Okdmraur us:écakl éjée istenilen sojuk su s

d°n¢k suyu sécakl ek deToad i nlidfGak hae R LATBES, « (¥ @b AK) .

Sojutma d°ng¢k suyu °ncelikli ol ar &k et ojoalt asno jhwatvras éb a
sojutulur. Doj al ] ut ma kapasitesi ortam sécakl ék de
vasétasé ile DoIaI ofutmadan yararl anél ér (Bakénez:
Yaz Mevsi mi -®Orédrama slecrkll @] & siésxtaekn ielkerd e§ ejri k veu d° n ¢ K
dejerinin (,zerTlong}nde($|5ng(u¥n{aneLByQTACn,cK:Suy1u5AC) SojJ uk su i
tamamen gel eneksel sojutma -evri mi i -erisinde sojut
sajlanér. Dbjadalaryapset mal ékmamakQ@.adér (Bakénéz: kekil
YdzNHz { 2 €dz(i dzOdzt dz 52€ t { 2€&dzli YI Re®E0dzf I YOLOUDORP 8933 9y SNEA
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21SOJUTMA GRUBU VE ENTEGREUDGAABATARYASI

UYGUL AMAL AR

Enerji verimlilijinin tesisatlarda giderek °n plana
késméné yaratanéméog udamedm@r wpl agt ki | emeye bakl améxkt ér
grupl aréendan farkle olarak entegre doj al sojut ma bat
ol mukl ardér. ¥rnejin Kngiltereob6de yeél lléek ssaojluatnmaa siéhntdi
entegre dofj al sojutma bataryaleé su sojutma grupl are
i htiyacénén yalnézca %386i mek@ni k sojutma ile sajlan
Entegre doj al sojutma bataryal é g&uplamnm BRiyomk bPIrgi s
server odal ar &, I nternet ve telekom¢gni kasyon veri m
sistemdirler. Hem mekani k sofj ut ma h e mbilndeekabiiyetinea | soj ul

sahiptirler [1].

kekdi Ab6da amijeedr esojutma bataryals@ise $aj ket Berel®lmi n un
bu tip gr updkaerkéinl y3a pGEbésdée dbeavsriet leelketmarnillamiék ol arak g°s
sojutma bataryasé hava soj ufgaailtéeenkioindieanvs®m P g Had agy as
késmena vyerlextirilir. Ortam sécakl é&]J énén d°n¢kK suy!
vanasé d°n¢k suyunu doj al sojutma basbhuymsémama® hésoj:
gendgf i
Sogutulmus su ) Bataryas!
keki |Ent8gre®do ] al Soj ut ma biEek|IEn3t;eB~:1re D_Olal So,
- ~ - ava sojutmal é su so]j
sojutmal @ su ¢glojut ma grl[l]
2 6 I Devre el emanl ar é:
44—
; +:; J; 1. Kompres®r
3 > 2. Kondenser Batarya
2%“’ 3. Fan
[R== 4. Genl ekme Vanaseé
5. Evaporat?or
6. Doj alutSmg Batarya
(]D 7.3 Yollu Vana (Doj
B 8. Pompa
+0—o 9. Mi kroproses®r
4 10, EWT sens®°r ¢
;ﬂ—h‘%ﬁ 11.0rtam sécakl ejeée s
3 12.( Evaporat®°r giric«k
sens?°r ¢
13.Donma Sens?®r ¢
keki l[EnX.e@re Doj al Sojut 14. Kapama Vanaseée
sojwtmgrubunun basi8 dev 15.Genl ekme tankeé
16.G¢sovenl i k vanaseé
Y dzNHz { 2 € dziil dzOdzf dz 52€ f { 2¢€dzi YI Re@0dzf I YOL.ODORP PIRB 9y SNEA
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Entegre doj al soj ut ma bataryal é grupl ar én
yapélacajé tesisin hangi ama - dojrultusunda kul
proses sojutma amart E) mebidaka Benun yané s

sécakl ékl ar é ile karkeél akeép karkél akmayacafj é

i htiyacénda %100 su kullanélabilecefji gi bi ,ndae k s i dé
donmayé °nlemskh kar@eckgmi &ol sal amur al &) S

hacmen %20 etilen-glikollu b i r kar ék & &iC, yacrken &8 dtilen-glikollu b i r
yakl| a€&oa kadar k o(Bkz.nTablo d@) j[9]. &likol-s u

uyun kull an

kar @kém | ¢
kar ek éml é si stemin

durumunda wunutul mamasé gereken i ki °neml.i konu wvard
°nl emek i -in Jswl Ikaanréélkaen€mmeéeaqléink klapasitesinin %100 su Kk
daha d¢k¢k okdehlevedebdaha begyéegk é€sé transfer al anéne
daha y¢ksek) bir sojutma grubuna gereksinim ol dujudu
i kIl i mlendir me esiuh akzal raérkéénndean égnl ikkuol Il a nkébu duaumé@arglkal-sui st e n me
sistemine g°re dizayn edilmik sojuk sulu ¢nite i1l e
gereksini mi duyul ur . Tasarém ©°ncesi uygul ama yer.i \
noktal ar muhakkakr. di kkate al @énmal édé
Ornek: BERLIN Srnek: STOCKHOLM Grafik 1. Doj ¢
sofutmanén il
"""" sistemlerinde
""" Focs-Fc o esnasénda
2 kazancé g
H —— ama-1| é ol ar
sreticisi
- o entegre doj a
T s T e 0] bataryal e
grupl aréna vy
rnek: LYON Omnek: BRMINGHAM | Av r upadnén {
o - kehrinde
eiii FOCS-0 ion i FOCS-FC °|l - gmel ebaj |l é
29 oo gwmu 249% yanda_ grafik_ler hglinde
S I e ver il n8soktuikr
& o bel gel erindelk
o e yerl ekimlerde
e ﬂl;’lslhi;v:)sfc;a;l:‘lél;m e l “ D;SHAVASICAKLIG‘IJ : Y é ksel di I i
gor ¢l mdlolt edi r
22 KURU SOJUTUCU VE | SLAK/ KURU SOJUTUCU UYGULAMALARI
2.2.1 Kuru Sojutucul ar
Su sojutma iklemindeorklul &rs&l adnej k akrtatrigée- | i bir dijer
ol arak adl andeénkeelkd)nl. sKkltiemml eermr dii rrmet nvae spirsotseems| esrui nde] uo
vyvaygén kullaném adakmeénanasabkptsiirsitemdek:i d°o°n¢kK suyu
Sistemi yardéeméyla havéawamtaktobarel magdéedadre. (lamaeat)leanr hav a
araséndan ge- a@arken alkégkkanéi sojutmasé esaséna g°re -8
dék y¢zeyi kurudur . Bu durumda kanatlarda Kkire-1 enme
kapal @ devre -alékmasé sayesinde sojutma suyunun azal

Y dzNHz { 2 € dzii dzOdzf dz 52 €| €
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kekdAYat ék Ti k e k4.BlV Tipi Kuru kekddSojut ma grub
Sojutlpu | Sojutlpu | Sojutucu uyul 4
Kuru sojutucularda elde edilen su sécakl é&jé& ortamén
nedenl e de Kkuaruak ogruéglueluarol Kuru sojutucular ile kuru
UC ¢zerine kadar sojutul muk su elde edilebilir. Dah
duyulan durumlarda lslak-Kur u Sojutucul ar kull anel ér .
Kuru sojutucul lklranyauskéar ga@melaanée entegre doj al soj ut ma
mant ekt a -al ékmaktadeér . Tesiste kurul muk bir su S C
sécakl éklarénda doj al sojutma ikleminden faydal anél ma
iniideal dir. Kuru sojutucular plastik, ki mya, enerji
bir sojutma grubu ile birlikte kullanélabilece]i gi b

baka&ma kul | anél gk 4 .megkieldidad | er

kekh l6de paket tipi i kl'i mlendirme <cihazé ile y¢k payl
sisteminin prensip kKkemasé verilmixktir. ¥zellikle yir,]|
ve server odal ar e, Il ntweemiet merek d 2l erkiom¢m i K@ajswytoml mas €
tipi i kli mlendir me cihazl aréenda ener ji tasarrufu i
periyodunda sajladeéejée tasarruf ciddi boyuttader [ 1].
kekiPalbet tipi k1l i ma in ek ur¢uk spoajyu taukcéuml| séi s-tael n@ik apr ensi p
kekil 66da Moskovadda wuygul amasé yapéelan bir al eéxkve
sojutma sisteminin prensip Kemasé verilmiktir. Al ek
sojutma ihwutyacé M®Revanevsi mlerde sojutma grubu kull ai
sojutucu ol ar ak) kuru sojutucu g°rev yapmaktadeér. Kt
kondenserin yojukturucu suyunu sojutmak am&dée UCl e ku
derecelere ulakmasé nedeniyle kuru sojutucuya Vy¢ksek

yapéel mgktér [1
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