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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
Y dzNHz { 2 €dzii dzOdzt dz 52 € € { 2 € dzélefil | & Fdzf + R&.0.0 NP S OYEHRBHA + SNK Y A f6V33



£
FRITERM

TERMIK CIHAZLAR SANAY| VE TICARET A

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
YdzNYz { 2 €dzli dzOdzf dz 52€ | t { 2€&€dzli YI Re®E0dzf I YOLUDORP 838 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 | YOLODORP PR 9y SNEA
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tasar eéme

| ane

éra devr eo

da t a:

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 kuaruak ogruglueluarol 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 éekmaktader . 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].

A

Kuru Sogutucu

DX
Sogutma
Bataryasi ]

Déniig Havasi Besleme
b —
4 14 @\

Dogal !
Sogutma
Bataryasi

Su Sogutmali
Kondenser

Kompresér

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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o | oo
-— s
— —
' Kuru sagutucu
. Y keki |lMogkovaoda bt
ver i K mer kezinde
s utucu prensip KE

2.2.2 Islak/Kuru (Evaporatif / Adyabatik)Soj ut ucul ar

Islak-Kuru, Evaporatif veya Adyabatik Kuru Soj ut uotubhank f ar kalara sabigd buand ér m
sistemler, t e me | prensip olarak kuru sojutucul ar gi bi -al
sajlayacak bir suvesypar esyoljeunteu csui setveamdi aurnartaikft apdeetre k 1Seprr e y |
ve sojutucu evagpioriakt i kf @ wpéeptdeakaleedyabati k sojutmBa et kisi
sistemler de nginrei kd oyauwvraugé ve giotamk akRkaver méemaklirej sécal
yakl aktéer él netafylaur-ual sxjei €me bl arant ék ayné ol mak czere
uygulanabilirler:

1. Dojrudan Spreyleme Sistemi

2. Sisleme Sistemi

3. A] | zeri Spreyl eme Si st emi

4, ¥nSojutucu Evaporatif Petekl:i Sistem
5.

Hibrit Sistemler

Islak-Kuru, Evaporatif veya Adyabatik olarak ad| and&u el a r5 0] utéemlede adgabask

verimlilik enr®nAdyabataivk ameei ml il i k axkapilesdaki f or mg¢l
Tyrq — T

Adyabatik Verim = _KT1 KT2
Txr1 — Tyr

¥rnek odraarfaikkp s2i.kordoemet ri k di yagr amd3@bhGudiaermpiatrg ved ¢ ¢ ¢ z
22UC/ ak t er meEmeatkrikig(] dumud hava, k ur u sojutucuya girmeden ©°nc

sojutma iklemi Beylt aMi@kluen uulterr momet de kK g (8 HlUma)] € n a
Psikromet ri k diyagramda g°r ¢l dejé¢ ¢zere havea].80 %bava ¢z
%100 bajél neme glioryiuk usBb@kpse@eydiker ¢l ebilecekti. Bu

adyabatik verim:

AdyabatikVerim=:§+§:=1—i=0.8—>%800I arak ger-eklekmiktir.
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/,/ ! 0033 3
/éso/'m 0032 =
77 o0 3
o552 = 3
Buhar 7 0028 =
N e, |
S Enjeksvonu 0027 =
— + 0026
% Istma =1 - 0025 =
==____———""T ! 0-024 E
0023
0 5 0 15 20 002 ‘s
Sicakhk 3

BARY nuny By/By ueiy weN

Kuru Sicakhik °C

m¥kg Kuru Hava

Grafik2.Psi krometri k diyagramreuegfi@deni mMrnek noktal a

2.2.2.1 Dojrudan Su SpKeyueBe] Gt stemhri | sl ak

Su pe¢skegrtme sistemi y él boyunca yalnéz en sécak g¢
olarak devreye girerek ihtiya- duyulianirekelsobiut mapegu
Sistemi i hti yacéné ortadan kaldeérer. Dijer zamanl ard
yoktur. Spreyl eme sistemi kuru sojutucularén yané s
kondenserlerine de uygulanabilir.

Ar alléé kol arak yerlexktirilmik noz¢llerden girik havaseén
doyurmakta ve ortam yak termometre sécakléjéna yakl a
suyun sertlifji alenmexk veifihlat del exmaing ol hasatdgar &€k igr
ve tortu, zamanla exkxanj°r¢n kapasitesini dekerecek
etkiyi °nlemek i-in bir aj sistemi iczerine su-spreyl

Kuru scadfluatru gel i ktiril mixktir

Islak-Kur u Sojutucul arda akeénde

ol arak epoksi kapl e | amel k
ortamdaki tuz vV e asi de kar
sahiptir. initenin epoksi t ¢
korozif ortamlarda pas | anmaz -el i k ol ma

kul esine kéyasla suyun zarar
kal maséna k-HKukan,So]Jatakul ar
ol masé i-in bu °nlemlerin al

kekibDoj7rudan su sprey-kuwame] st sicem[il | sl ak
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Girik havasénén neme doyurul abil mesi amacéyla harcar
péeéskertme baséncéna g°re dejikikbakélgeseei ne. b&8gt BEBhe
nemi %1006e m¢mk¢n ol dujunca yakl aktérmak i-in yeter|
emin olunmal éder . Bu nedenle tamamen buharl akacak mi
ve artan su ortlhadar .séBe OYhhemk pe¢skegrtme sistemini
olukabil ecek kayéplar a o kadam sunisypeaetey Iskujud ars.i st e
sofjutucul arda her lyaktmrg i bir su haznesi

2.2.2.2 Sisleme (Fogging) Sistemlilslak-Kur u Soj utucul ar

Dojrudan u spreyl eme s i s anwdal
y¢éksek basén-ta (70 bar) nozy¢
péskertel en su zerrecikleri gi
ortam yak termometre sécakl éejeé
de spreyleme sisteminde ol duj
ahmék ve filtr el eSisteme sistemlimsak-kurug
s o] u tandaherhangi bir su haznesi yoktur.

S
S

k e ki Sisle®e Sistemlilslak-Kur u SofliJt ucu |

2.2.2.3 Aj ériZzEcomesh) Su Spreyleme Sistemli Islak-Kur u Soj utucul ar

A] ¢ Eeomeshysu spreyl eme sistemi, kuru sofjutucularén ©°n
aj yapéle malzemenin ¢zerine belirli mesaf ateydeébul
kadar Ssu spreyleme ve spreylenen suyun adyabatik ol
yézeyine temas eden girik havasé sécakl éjénén degker ¢
mant éj-al Ekan si]di5lebaia 9Jriaeélkdleandéejé ¢zere su spreyl

akékénda adyabati k sojutma etkisi meydana getirir E
sistemi é€sée dejiktirgecine giren hava sécakl éjéene dg
kuru ikim kartl arénda su spreyl eme sistemi girik havasé
adyabatik sojut maNesnajdajyarbiinae r ve ortam Kkuru ter mom
yapélabilecek sojutma dej €ei5] er i Grafik 26de veril mekt
Suspreylemesi st emi nin -al @ékma sg¢resi ve frekans ayareée, si:
t ¢kiemi nin en aza indiril mesi amacé il e s¢rekli ol ar
deji ktirgeci yézeyine dojrudan peée¢pkeitEinhmedimjeil,] eaj ny
kire- tabakasé ol ukmaz. Beylelikle é&sél transfer vV e
yumukatma i kKl emine ayréca gerek de kal mamaktadeéer.

k e k9.A,9.B A] | tEeamesh) Su Spreyleme Sistemlilslak-Kur u Saflit uc
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a°c | Grafik 3. Nem dej er
(db)
o2 N ortam kuru termometre
G 35°C & 517 &
5, L@ \K sece_lkle!ena
o [ : \\ yapélabil ecek )
= 30°C
g :1 @b < ~ \\\, [15]
(0 ° P N .
Eu.jz{gmc S~ ~ ( Not: Grafik
s i e e R dejerler Aj
o, P S
‘Em-j @ —E TS ] . ) . ,
2 X ~ sretici si fira
o | s . ~ — . . . .
2, jg?mls.?k.r.,,.;.ﬁm I [ éréngeén zemine
] legerlering gare Sojutma e . .
& — zemi ndeki hava
E Y :L“—--_:: P A AT A
8 5 3 ortam sécakl éj e
o -
, AC daha y¢ksek
0 10 20 30 2 50 60 70 80 90 ile hazeérl anméck

BAGIL NEM ORANI (%)

Kuru-1 sl ak/ Kur u So] ukkatedimesigerdkenibinrblda, dit asar émén ortam sé

yéksek ol duju zamanl arda i htivya- duyul an sojut ma k
gereklilijidir. Ancak, hdwa ] g8 é cakaagjlanam, ddlsd edeg R ¢ K
edi | mesi i-in fanlarén hepsinin tam devirde -al éekmas
sécakl éej e iczerinden kontr ol edilen sistemlerde, fanl
-ékar éllemassiestiem i -in uygun de®Ot dmathiakw ak dretdragli kii | es ahil
fanl ar én, hez kontrol cihazlarénén ve Elektronik kol
asarrufu kazandéracakter.

Tablo 5. 6 tcemedh kontrolcihaz & - al ékma prensibi verilmiktir. ¥rne
sécakléeje tanémlamék ise, bu sécakléjén alténda spr e’
durma s¢resini 2=30 saniye ayarl ayabi zamanlar dfDiset am s éc
spreyleme s¢resini 3= 60 saniye ve iki spreyl eme ar
spreyleme yoJjunlujunu dejiktirebilir. 5 ve 6 nolu ay

mevcuttur [16].

Tablo 5.AJ | Z EERGMEGH) SPREYLEMEKONTROL CKHAZI|P RERNS KA

1.Durum: 2.Durum:

"t" ortam sécakl éjéenéen L "t" ortam sécakl é&jénéen H'
H (st Séeénér Ayar Sécakl é] czerinde ol masé dur
L<t<H t>H
1|Ortam sécakléejénén (t), |[3|Ortam sécakléejéenéen (t),
sécakl éejeée (L) ile ¢st sé sécakl éj & (rH)d egzeerrdien doel ng
bir dejerde ol masé durur durumunda spreyl eme yapé

Ss¢éresi (Saniye)
2|0Ortam sécakl éejénéen (t), [4|Ortamlsdceankén (t), belir
sécakl éejeée (L) ile ¢st sé sécakl éjé (H) ¢zerinde KL
bir dejerde ol masé durur durumunda i ki spreyl eme
zaman (Dejer x 60 saniye saniye)
3.Durum: Sécakl ek dejerlerinden bajémseéz ol a
5|Sécakl ék dejerlerinden bajémegkembayakéel mhéegmanedu
6|Seécakl ék dejerlerinden bajémséz ol arak -al ékma du
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2224 Evaporatif ¥n sojutuculu Kuru Sojutucular

Evaporatif IPwn lswfjwtsesojputucul arén - @dd @rktneam éa@aaak!| &jeadned
termometre sécakl éj éna yakl akt érmakt eéer . |l sé Dej i kti
pet ekl er i nk eipzeekrei nbdaesseywrc &kné&tadpbteklernlé s Ineatsé&l vasétaseée il e |
ge- erekveanpor at i f Sra] $ @lhetr¥masséo] ut uc lalkiama&Ina tt -aaafr @tmma | a
farkl el ek g° stkearsmd H leane b imrall izletmes s i genelPleitlelkd empadlaa rkn
kal énl ékl arda %$wmal (mreidti ¢ eibn | yukar ésénda yekg¢ rattgalngrdaj é
icnhitenin alténda topKhaweagkusisé&s,learetsuouikubkl anél ar a

1S DEGISTIRGECI

M EVAPORATIF
soGuTuCy
PETEKLER

[EVAPORATIF
SOGUTUCU
IPETEKLER

EVAPORATIF
SOGUTUCU
PETEKLER

kekil ExYa@paratif ¥n Sojilkekil ExY@pBratif ¥n Soj ul
Soj ut[rk u So] utkuecm [d]i

¥n sojutma pehdvamaast!| aréna ve ¢nite verimlijine do]
hesapl ar e bize Londr a gi bi bi-Ir2 yoelradbei |l eceifjiini t@satre
Evaporati fpedejkdteuduin uyguhamacalk| ahraév agsm®i tbearsié n - kayber
buna uygun fan ve motor se-i mi . Bwgppmarkatgiefr ekd idojjut want
en b¢dyeizkavant aj e, havadan gelen toz ve kirin petekler
i K| engl nyaadpé ] dejyangl vbelceekt er i l erin su haznesinde ol ukmaseé
mutl aka séek periyotlarHaopakami fgesejktt uenelkw edi st eml er
son dereceKdkg kgKltgmrénda adyabaddik] i°md esmo,] up entae kgleerre kkno |
depolanabilir.

2225 Hi brid Kuru Sojutucul ar

Spreyleme sistemkur bi sojdutfiecu étsilmkiaHi brid Kuru Soj u

sistemdir. Temel ol arak dijer adyabatiduhamedindenucul ar
sajlanan su dojrudan | ameller ¢zerine v(eBka.mekdalei Ivel:
A,B,C) [18]. Bu sistemlerde suyunser t | i J i alveyméwedlimaseée zamanl arda he
gerekir.
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kekillHibri d Kur @5 Sojutu

1. Proses Sojutma D°n
2 Proses sojutma Hatt
3. Kanatl & Borulu Bat g
4 Proses Sojutma Gidi
5. Proses | sé& Kaynajeé

6. Sojutma devresi pon
7. Nemlendirme-&ésl at ma suyu
8. Besleme suyu

9. Sutoplama haznesi

100 At ék su -ékéxke

11. Giri kK Havasé

12. Aksiyal Fan

13. Aksiyal Fan Motoru

23 ¥RNEK BKR HESAPLAMA: KURU SOJUTUCU VE HAVA SOJUTMAL
GRUBUNUN BKRLKKTE ¢ALI kMASI KLE DOJAL SOJUTMA VERKN

Kuru soj] thtawcau swg ut mal & chiller grubunun birlikte -al
i ncel enmesi i -in, akajéeda kur gus U9 kel &ldeneglilebildcekr s enar
enerji kazancé hesaplanméexteér. Hesfgldamaeakil mi gmi kabu

1. Sojut ma gerekmekh©Omiy deéonllaare md ns an vy uskeuj unl duj u
restoranl ar én s ¢r dkilk ad e k @merkezijoé& ar ak k ab Me kederehimi Kkt i r .
yojun karakterinden dol akx&k ga&ihddha anejvistimd yea i gd e e k
duyul maktadér .

2. Binadag ¢ nllgskaat / 365 ggjnu ibteanekted.a

3. Sistemdekit opl am s ofj,gtema Ky grkegv si ml erindesabet kggkapl ar
130 kw kabul Medsli msetirde( i winléeéry nk¢gedeijieici mi nin
hesaplamanén anl aeéE8éhdpa ekl Romawmi a] éy¢k sabit

4, SoJjut mamaédmal l erde dejikken sojutma y¢kegne karkel ek
b°l gel erde tavan ttavpntpisahoosbhheraveepakEeémegapeélac

5. Su rejimi T soj @ACna, sTuysuojgutdmabA€ulpt ada k¢ kabil edil

6. Hesapl amal ar dojal sojutma ile enerji tasarrufunu
ol duju i-1inayakavwek éhleaskatpélranmay a kon WAC| amdasghéd t &k | e k ¢
7. Doj al Sojutma ile Enerji v #kr olarak Ankdra] K e hirriiardilze me s i
yapeél méexk, sonrasénda atyaqmelyrrinmieznd ek ud dif@eaherli a o Akt ma
verimlilij i hesaplFanrkaedkti &d.eri mi ze ai't bin veril.eri D. N

(Bkz. Tablo 2 ve 3).
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8. ¢al ékma b°lgeleri ve -al @&kma serBakyédrldaz6)é kabul ¢ K

A %100 Mekani k SoQmutana a\ad £fodswetcrak | Gy d°n¢k sSeéc
¢czerinde olduju zamanl ar %100T noerktaadmAICO b dwf ma
zaman mekani k sojutmMand®ehgesi feangir &l ivie. kompr es
-al ékmaktadér - aKiekumasnajku tadeEu

sho] & ] ut mac k PayAraaxld@des)AC OT orotladmuj @ ZA@anl! ar
smi sojutma aral éjénda - al ékma kabul edi | mi kKt

A K
k

(D |Dr

9. Ortam havasé sécakl éjée d2ACkalsu§dma s@¢g hottagni=éinlea lein
16 AiC2AC 14AC) kuru s®putweay 6har ak, -alekmaya b
sofjutma grubuna g°nderilen d°n¢kK suyu sécakl éjéneé
oransal ol ar ak d¢kmektedir . (¢al exmada, soj ut ma
kapasite kontroll ¢ bdmda]wy gviarr slhym@p me& «° nAreake - i mi y
hesaplamada k ol ay | ék a - ésseecnadkalné | me | ivrel i bu séecomkdrékl| ar a
kul |l aneéeQrnaénkstaélr . kontr ol il e hesapl anan kazancén b
hesaba katAglrapkulréeudés o] utucu ve kondenser fanl ar én
olar ak -alexkteje kabul edil miktir
A% 100 Kuru Sojutucu i | eOrDroajna | h aSvoa] seeb jreaét cheakal keg pea :

gidi k seemkaz2]BAGnalténda ve @artam OdAkpmamers éc ak | é k
kuru sojutusSw =salfakéera grubu -al ékmaz.

10. Kar K €1 akktuerrumasdaa] ut teqer o arvak i ml il i sénéflar énén
d°n¢k s¢é¢relerine etkisinkA dén@&f &ken e legadangelfdiegl me s |
enerji sénéféndan ¢reé¢n se-i Il miktir

11. Tabl oA66dacef e Kured eSdJeutl(waErlsIeanmegfmdl—arn fan sayél al
adém kontroll ¢ olarak fandajieni lmevéeyglk! ghiCampeé - fe&m
veE s éemé&fnd ared dgshpgmade] er | e B.ié biflilatdd or ¢ | mekt edi r

TABLO 6. KURU SOJUTUCU VE SOJUTMA GRUBU BKRLKKTE ¢ALI k MA|

( 2 14 52 140 318 575 823 878 876 851 866 899

[@1N2N%]

o ——
XX
N T
8
=
(o))

3
o

13 9,3 34,7 | 93,3 | 212,0 | 383,3 | 548,7 | 585,3 584,0 567,3 577,3 599,3

oo oo

— |
@
I~

o | —3|xo0
8

>0 (4!
- o

- o

o x (o

& k 6/9 9/12 12/15
p -18/-15 | -15/-12 | -12/-9 | -9/-6 | -6/-3 -3/0 0/3 | 3/6 15/18

—

%100
@ %100 D({ %100 Do Doj a

0,

AlgoFgﬁjzglg Sojutn Sojutm Sojut

tal ékambheéep 6 Fan ¢ 8 Fan ¢ 10Fan

(10 Fan) i s

(10 Fan)

%100 Dojal Sojutma B°l g¢€g

Késmi Sojut ma

Notlar:

1. Késmi yprRlgeegaplaré i-in kulladACaaraképklekideBebl ACj 8 |/ 12A
13,5 ACo6dir. Bu sécakl é&klarda Kuru Sojutucunun °n sojutfaeydpm
seraseyla %2 0, %45 ve %72 ol maktadér.

2. Hava Girik Sécakl éjénén D¢kmesiyle B
azal maktadér. Yapélan Hesapl amal ard
g°stermekle birlikte neegdojksleaclaky le&]

rlikte K
Fanl ar é

i ur Sojutucunfgplhe
a n
arad &k é deddaen

u
k o nadanolt2 Cif lae k1 &I & k
fixn mk b meell ee i i mi|
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Kur u Sojutucu vV e slog pd snat egy ydka-npuanyd ak ém dejerl eri b
derecelerineb aj | € Toalbaroak7 A6da Vebli dmektedi TB i -in L¢gtfen a- ¢
Tablo 7A. Kuru Sojutucu ve Sojutma Grubu kapasite, g¢
~ ~ ~ A ~
= = c = = x| = o Xl o4 | ac =< 0
82 = || == = 5 x o ® 4 3 og "o | == 2 -
Hava G| §~ = = = 6o 3,59 © ca|l o2 |ce< 82
¢talexn S0l 52 |2 ® 3 23 |m° P24 - oo | 27| = =
B°l ges ; ] Ep|c0 | S0 | g5 (ST L% o as| S22 |cn| B
(AC) = g | oo o == (] - » 3 __©o =5
=2 = N — z o (%) 5"'m ° A(n @ — z
g._) c o c §V, OD'CDm = 7:2 (ST} g g(/)
c| &|9._ - S| A ool S
%100 ]
Mekanik 15AC ¢| 0 |o000| 00 0,0% | 1321 | 17,3 | 7,6 | 100,0% | 6,24 | 23,54 | 23,54 | 132,1
Sojut m
13-14AC| 3621 | 200 | 181 | 27,4% | 963 | 122 | 7,9 | 72,9% | 6,24 | 18,44 | 20,44 | 132,51
Kés mi (9/12)

Soj utm 10-11-12 A 72,7 | 2,00 | 36,4 55,0% 60,2 8 75| 456% | 4,68 | 12,68 | 14,68 | 1329

89AC 109,5 | 2,00 | 54,8 82,9% 26,4 | 3,46 | 7,6 | 20,0% | 3,12 | 6,58 8,58 135,9

3 / 7/1321 200 661 |1000% | O 0 - 0,0% 0 | 000 | 200 | 1321
0 / 3/1321 160 | 826 |1000% | O 0 - 0,0% 0 | 000 | 1,60 | 132,1
3 / 0|1321 160 826 [1000% | o0 0 - 0,0% 0 | 000 | 1,60 | 132,1
6/-3AC | 132,1 | 1,20 | 110,1 | 100,0% | O 0 - 0,0% 0 | 000 | 1,20 | 132,1
% 100 D
Sojutm o
9/-6 AC | 132,1 | 1,20 | 110,1 | 100,0% | © 0 - 0,0% 0 | 000 | 1,20 | 132,1
-12/-9 AC| 1321 | 0,80 | 165,1 | 100,0% | O 0 - 0,0% 0 | 000 | 080 | 132,1
-15/-12 AQ 132,1 | 0,80 | 1651 | 100,0% | O 0 - 0,0% 0 | 000 | 080 | 132,1
-18/-15AQ 132,1 | 0,80 | 1651 | 100,0% | O 0 - 0,0% 0 | 000 | 080 | 132,1
Soj ut ma Si st emi i -1in farkbPutsceanagyoaobar dvee KkAuId awel &r
sojutucularémigi¢n tepsable Tablo 7B6de vieemiThbnakt edi r
hem de Tab¢g-0o dBejieriin gesap tabl osudur
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TABLO 78B. ¢ALI Kk MA SENARYOLARI K¢KN G} ¢ HESAPLARI
Secakl 6/9 9/12 12/15
A Y -18/-15 | -15/-12 | -12/-9 | -9/-6 | -6/-3 -3/0 0/3 | 3/6 15/18
ralejeé 7)8|9]10] 111213 14]15
%100 MEKANKK SOJUTMA SENARYOSU K¢ KNDE SOJUTMA GRUBU G
Kompr e s
géece (9 14,83 14,83 15,61 16,44 17,30
(kw) *
Fan g¢
(kw) * 3,12 3,12 4,68 6,24 6,24
Sojutm
Grubu ¢ 17,95 17,95 20,29 22,68 23,54
(kw)
* Kondenser Hava Girik Sécakl éjéenéen D¢kmesiyle Birlikte Kompres?®
Bunun yané séra kondenser fanlaré adém (step) konerabkhfmakandk
KI SMK SOJUTMA ¢ALI k MASI SENARYOSU K¢KNDE SOJUTMA GRUB
Kompr e s
gece
Késmi) 0,00 3,46 8,00 12,20 -
*
Fan g¢
(kw) * 0,00 3,12 4,68 6,24 -
Sojutm
Grubu ¢ 0,00 6,58 12,68 18,44 0,00
(kw)
KI SMK VE %10@®JDOMAL SENARYOSU K¢KN A SI NI FI KURU SOJUuTUCU
F(iv\?)**gé' 0,80 0,80 0,80 1,20 1,20 1,60 | 1,60 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00
** Hava Girik Sécakl éjénén D¢kmesiyle Birlikte Kuru Soj ut ularwefénan]l
g¢-leri azal maktadér. Yapélan Hesapl amal ardaklFakl ar & ny k lo adareld2h kdi |faar
g°ster mekl| retebrolojiks Bt akl ék aral ekl aré fan kontrolleri i-ind
KI SMK SOJUTMA SENARYOSU A SI NI FI KURU SOJUTUCU KLE TOP
To (pkv:I)am 0,80 080 | 080 | 120 | 1,20 | 1,60 | 1,60 2,00 8,58 14,68 20,44 0,00
Kl SMK VE %100 DOJAL SOJUTMA SENARYOSU K¢ KN C SI NI FI KURU
F(ﬁv\?)*,,gi’ 1,32 1,32 1,98 1,98 2,64 | 264 | 3,30 3,96 3,96 3,96 3,96 0,00
** Hava Girik Sécakléjéenén D¢kmesiyle Birlikte Kuru Sojutucuwefénanl
g¢-leri azal maktadeéer .
Kl SMK SOJUTMA SENARYOSU C S| NLFE TKOUPRUAM G WT LHEW AB |
To (pkm'l)am 1,32 1,32 198 | 1,98 | 264 | 2,64 | 3,30 3,96 10,54 16,64 22,68 0,00
Bu b°l gede
Bu nedenle %100
Mekani k So
KI SMK VE %100 DOJAL SOJUTMA SENARYOSU K¢KN E SI NI FI KURU
F(éklv\?)**gi’ 4,00 4,00 4,00 6,00 6,00 | 8,00 | 8,00 10,00 10,00 10,00 10,00 0,00
** Hava Girik Sécakléjenén D¢kmesiyle Birlikte Kuru Sojutucuwefananl
g¢-leri azal maktadeéer
KI SMK SOJUTMA SENARXORU BOSUNWUEIU KLE TOPLAM G!¢ HESABI
Te (pkv'v)am 4,00 400 | 400 | 600 | 600 | 800 | 800 | 1000 | 17,95 20,29 22,68 0,00
Bu kartlarda E sénéefeée Bir ¢ré¢n ancak %100 r?e(t;ijenKlaert‘VLaerdoa nﬁ”g“;éneiﬁki ésdoB]
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Tablo7 Ave Bi - Notlar:

1. Karkél aktérmada Kur,Cv8oFusaoafeéelakakfaAkl é& enerji s
2.A sénéefé ¢reé¢n FYK$ 180 F2a5Cl Bs)edn eX,65 (D (B 2 IF(YK2S FEnN 1266) D
séenéefé ¢r¢n FYKS58PmaBepPl 8ri2,HeSilmiktir [1
3.Sojutma kompres®©®r¢ or anslalO B onmatdreoll \eidd al [eg8h i K oenmp rReCs2° r d
4. Sojutma grubu kondenser. Hava sojut maltgllFUH YK 63 2.
5, Tablo 7A sadece A sénéfé Kuru Sojutucu i-indir.

6. Tabl o 7Aéda (*) Yél dez ile i kKaretli kapasite deje
karéktérmasé ile 132 kw ol maktadeér. Dijer te¢grl ¢ kap

alntaé d¢kmektedir .

Kuru Solgraiii ackil € giri k sécakl éklaké&midarkided&«hipsisiitlee hya
8. Yapél an Hesapl amad am d gdkonFah i) daerverne déew & c & la ltabledh ar €
belirtilanalss@mbndd®idAe&kar k|l él ék g¢g° s meateoroigikd éec abkilra ki kareal ek
t eme |l lapkraab elk e drialr kil €t iIKuru Sojutucular i-in farkIl é& f
ol abilir. Fan sayésé ve sécakl ék dejsterchilim b°1l gesi ne
9. Hesap al8/dbvwep®+15AD | arak kabul edilmicktir.
10.Pompal ama k@qg Kléeé¢ maesab@Ear nkaat é | maméexkt ér .

11lKuru sojutucu ve kondenser fanlarénén adém (step) ki

N

é
|

12Yukar édakirdejelrdredmr mpr ¢n se-im programlaré kull anél
Tablo8. 6de Ankara kKkehrimiz i-in kuru sojutucu ve sojutm
kazancé hesabéTablo®r & d ene k t kxdenhrizrdiiezrialle s oj ut ma idke el de
enerji kazancé hesabé veril mektedir.
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TABLO 8. KURU SOJUTUCU VE SOJUTMA GRUBU BKRLKKTE ¢AL
Sécakl ek
Sekleje (2| 14 | 52| 140 | 318 | 575 | 823 | 878 876 851 866 899
Gén I_ k1 €
jalexma i) 93 |347 | 933 | 2120|3833 | 5487 | 5853 584,0 567,3 577,3 59933
Sekleje
18/ | 15 | 121 6/9 1215
Sécakl ek -15/- | -12/-
Arateie (o | 12 o | 96| -6-3| 30 | 0/3 | 3/6 , . . onz [ " | s
15
%100 MEKANKK SOJUTMA
H Enerjil | S/ 17,9
dowiy )9 | 17,95 | TZ7 | 17,95 | 17,95 | 17,95 | 17,95 | 17,95 | 17,95 | 17,95 | 17,95 | 2029 | 2268 | 2268 | 2354 | 23,54
5
Harcanan
. 23 | 1575 | 622, | 1675, | 3805, | 6880, | 9848, | 10506, | 3494, | 3494, | 3494, | 101 | 4y | azsac
Enerji (kW) 9 3 3 4 8 6 7 3 3 3
Saatlik Enerji i
Bedel i ( G/ k 0,09 ud
E‘aercjr;a?f”e”(‘u 2 ‘ 15 ‘56 ‘151‘342‘619‘886‘ 946 ‘314‘314‘314‘1. 03{ 393 ‘ 393‘ . ‘
u
TOPLAM
Harcanan Enerji 5.783 U
Bedeli (1)
KI S MK SOJATHMANI F I KURU SOJUTUCU KULLANI Ml KLE KA
Harcanan Enerji | O,
kwih) g | 08 |08 | 12 | 12 | 16 | 16 2 2 | 858 | 858 | 14,68 | 20,44 | 20,44 | - -
Harcanan
Toplam Enerii | %' | 7,5 | 27,7 | 112,0 | 254,4 | 6133 | 877,9 | 1170,7 | 1670 | 1670 | 1670, | gopg 5 | 3933, | 3933, | -
(kW) 1 2 2 2 6 6
Saatlik Enerji
Bedel i ( ( 0,09 d
i e 9‘ 14 2 L‘lO ‘23 ‘55 ‘79 ‘105‘150‘150‘150‘750‘354‘354‘ - ‘ -
u
TOPLAM
Harcanan Enerji 2.184 1
Bedel i (U
YILLI K KAZAN¢ (E VERKMLKLKK ( %) YATIRI M GERK
HESAPLAR (YIL)
3.598 1 62,23% 3,6
Kl SMK SOJUJMRKURU SOJUTUCU KULLANI MI KLE KARKI LAK
fonenEnet | 1 1,08 | 1,08 | 264 | 264 | 33 | 396 | 396 | 396 | 1054 | 1054 | 16,64 | 22,68 | 2268 | %5° | 23,54
Harcanan
Topamineii | 2 | 185 | 68,6 | 246,4 | 5507 | 1265 | 2172, | 53979 | 2051, | 2051, | 2051, | g0 , | 4364, | 4364, | ]
(kW) 6 0 7 8 8 8 6 6
Saatlik Enerji j
Bedel i ( ( 0,09
g'afj’;a?f”e”(iu(?‘z G 6 422 ‘50 ‘114‘196‘209‘185‘185‘185‘850‘393‘393‘ - ‘ -
u
TOPLAM
Harcanan Enerji 2.788 0
Bedel i ((
YILLI K KAZANC (E VERKMLKLKK ( %) WA L (SIS RSP
HESAPLAR (YIL)
2.995 51,79% 4,1
Kl S MK SOJETHMANI F I KURU SOJUTUCU KULLANI Ml KLE KA
ot I I 4 6 6 8 8 10 10 | 17,95 | 17,95 | 20,29 | 22,68 | 22,68 231'5 23,54
Harcanan
| s, 138, 1272, | 3066, | 4389, 3494, | 3494, | 3494, | 11511, | 4364, | 4364,
‘(I'kri/[\JI;am Enerji 3 37,3 7 560,0 0 7 3 5853,3 3 3 3 2 6 6 - -
Saatlik Enerji
Bedeli (4 0,09 d
e | 01 3 12 ‘ 50 ‘114‘276‘395‘ 527 ‘314’314’314‘ 1.036 ’393‘393‘ - ‘ -
u u
TOPLAM
Harcanan Enerji 4.144 0
Bedel i ((
YILLI K KAZANG¢ (E VERKMLKLKK ( %) VS IR L eSS
HESAPLAR (YIL)
1.639 0 28,34% 55

YdzNHz { 2 €dzii dzOdzt dz 52 €+t { 2€dzi Yl Rex@Edzt | YOLODOBP 20433 9y S NE A



X
FRITERM

TERMIK CIHAZLAR SANAYI VE TICARET A§

Tablo 9. T¢rkiye' deki kehirl erde Doj al Sojutma ile Elde Edilebilecek Ener
kehirler Seécakl ek Tekrarl anma Sékléeje (saat/ Yeéel) EnerjiKazanc é ( %)
Sécakl ek ( -18/-15 -15/-12 -12/-9 -9/-6 -6/-3 -3/0 -3/0 3/6 6/9 9/12 12/15 15/18 A Séng C Séng E Sén

1 Erzurum 176 246 332 461 601 712 849 772 811 789 712 630 71% 61% 39%
2 Hakkari 29 88 203 359 599 794 831 659 616 661 630 704 70% 60% 39%
3 Ardahan 234 333 435 530 623 724 757 793 902 923 760 590 70% 60% 39%
4 Ajre 170 213 290 373 572 678 786 671 695 774 728 663 69% 60% 38%
5 Kars 202 285 411 504 596 691 775 746 839 900 824 651 69% 59% 38%
6 Mu K 116 167 233 294 485 683 826 585 631 693 709 695 69% 59% 37%
7 Bitlis 13 42 114 252 474 858 1085 788 734 795 770 689 68% 57% 35%
9 Van 22 70 149 287 470 748 941 827 781 803 785 802 67% 57% 34%
8 Bayburt 102 186 300 433 577 728 843 805 887 978 881 694 67% 57% 34%
10 Binge°l 21 48 98 198 368 639 917 768 722 704 682 696 67% 56% 33%
12 Tunceli 21 42 85 175 300 534 911 791 743 710 694 691 66% 55% 33%
11 I jdér 22 48 104 207 440 723 691 649 661 724 740 787 66% 55% 33%
i3 Erzincan 29 61 131 253 425 639 781 787 812 820 795 812 65% 55% 32%
15 El azéj 3 16 53 136 305 573 836 837 787 750 692 705 65% 54% 32%
14 Sivas 54 98 178 292 460 658 865 844 859 934 947 808 64% 54% 32%
16 Yozgat 17 52 122 272 467 680 940 930 894 928 984 838 64% 54% 31%
18 ¢tankér g 8 22 60 167 358 659 943 874 826 831 869 867 64% 54% 30%
17 Konya 9 33 76 169 373 643 796 847 843 808 808 835 64% 54% 30%
19 Kayseri 28 61 121 237 416 680 804 804 864 907 886 780 64% 53% 30%
21 Malatya 0 4 32 103 253 540 795 833 792 728 693 715 63% 53% 30%
20 G¢me¢g khan 20 47 113 261 475 702 859 846 890 946 995 940 63% 53% 30%
22 Kastamonu 2 17 55 133 378 802 1034 940 903 965 996 866 63% 53% 30%
23 Eski keh 2 12 52 168 365 708 870 887 904 876 920 886 63% 53% 29%
24 Kérkehi 13 39 83 182 347 579 824 825 847 872 861 903 63% 52% 29%
25 ¢orum 8 16 58] 153 348 664 950 899 918 948 943 862 62% 52% 29%
26 Ker ekka 5 12 33 118 278 561 833 885 842 823 826 890 62% 52% 28%
28 Ankara 2 14 52 140 318 575 823 878 876 851 866 899 62% 52% 28%
27 Nevkehi 11 35 95 224 372 545 807 959 937 954 946 866 62% 52% 28%
29 Ni jde 20 42 97 198 341 586 776 814 879 912 919 907 62% 52% 28%
30 Afyon 2 13 63 149 332 598 797 917 947 916 924 893 62% 51% 28%
31 K¢t ahya 2 13 45 144 343 652 822 937 969 968 976 926 61% 51% 27%
32 Aksaray 9 29 73 159 283 511 753 793 892 883 881 896 61% 50% 27%
33 Karaman 17 36 70 162 336 520 654 811 914 907 874 881 61% 50% 27%
34 Isparta 0 2 20 86 240 528 802 939 1078 975 844 833 60% 50% 26%
35 Diyarba 4 9 25 64 177 379 666 787 864 797 701 650 60% 49% 26%
36 Bolu 3 20 45 105 275 667 925 901 985 1061 1090 946 60% 49% 25%
37 Uk ak 0 0 7 50 186 423 748 981 1065 940 873 876 59% 48% 24%
38 Edirne 0 2 13 55 166 414 749 880 871 864 886 961 59% 48% 24%
39 Siirt 0 1 10 30 79 281 670 869 890 782 685 644 59% 48% 24%
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Tablo 9. T¢rkiyeedbajake8ojluema ile Elde Edil(elbdvMemé)k Enerji Kazancé Tabl osu

kehirler Sécakl &k Tekrarl anma Sékl éej e saat/ Yél) Enerji Kazancé

Sécakl ek (UcC| -18-15 -15/-12 -12/-9 -9/-6 -6/-3 -3/0 -3/0 3/6 6/9 9/12 12/15 15/18 A Sén C Sén ESé n é f
40 Mardin 0 0 1 19 99 297 613 881 870 798 664 620 59% 48% 24%
41 Burdur 0 0 4 52 176 406 689 949 1077 935 841 867 58% 48% 24%
42 Bilecik 0 0 3 26 174 491 811 904 923 936 975 1088 58% 48% 23%
43 Amasya 2 4 8 36 147 428 751 874 887 888 903 987 58% 48% 23%
44 Artvin 0 0 2 30 159 477 846 915 892 929 1037 1231 58% 47% 23%
45 G.Antep 0 0 2 20 84 294 638 920 958 857 738 705 58% 47% 22%
46 Tokat 3 7 21 71 209 476 767 807 885 1003 1019 1028 57% 47% 22%
47 Kéerkl arel 0 1 9 55 140 359 770 883 905 964 938 963 57% 47% 22%
48 Kar ab ¢k 0 0 0 10 109 381 750 948 965 934 1054 1085 56% 46% 22%
49 Batman 0 5 20 34 96 273 540 755 871 847 756 705 56% 45% 21%
50 Bartén 0 0 3 15 74 336 725 969 1112 1034 1063 1050 55% 44% 20%
51 Bal ékesir 0 0 1 12 68 251 572 825 1013 972 932 909 53% 43% 20%
52 Adéyaman 0 0 0 6 40 151 464 811 971 887 737 687 53% 43% 18%
53 Bursa 0 0 2 5 36 237 568 810 1028 981 942 985 53% 42% 18%
54 Kahr amanmar 0 0 0 3 30 155 420 775 977 925 788 708 52% 41% 17%
55 Tekirdaj 0 0 1 14 60 183 498 893 1074 1084 969 1002 52% 41% 17%
57 Adapazar é 0 0 0 2 22 152 545 886 1053 977 1035 1090 51% 41% 17%
56 Muij | a 0 0 0 4 47 220 487 781 1153 1113 868 805 51% 41% 16%
58 Zonguldak 0 0 0 0 12 122 505 1018 1024 989 1120 1228 51% 41% 16%
59 Kocaeli 0 0 0 1 14 115 502 852 1025 978 994 1097 51% 40% 16%
60 kanl éur f a 0 0 0 2 23 99 323 687 951 902 749 657 50% 39% 16%
61 Denizli 0 0 0 3 31 171 418 684 930 1023 923 848 49% 39% 16%
62 Kstanbul 0 0 0 0 15 95 389 913 1144 1090 1025 983 49% 39% 15%
63 Kilis 0 0 0 0 12 80 298 713 1059 976 794 733 49% 38% 14%
64 Manisa 0 0 0 0 13 137 363 668 932 973 899 858 49% 38% 14%
65 Yalova 0 0 0 0 8 88 398 836 1088 1091 1042 1095 48% 38% 14%
66 ¢tanakkal e 0 0 0 1 27 152 405 738 981 1048 1126 1017 48% 37% 14%
67 Samsun 0 0 0 0 9 68 350 836 1177 1104 1087 1134 47% 37% 13%
68 Rize 0 0 0 0 3 52 392 820 1178 1155 1067 1114 47% 37% 13%
69 Ordu 0 0 0 0 3 63 358 811 1221 1154 1089 1099 47% 36% 13%
70 Sinop 0 0 0 0 4 48 287 845 1357 1153 1074 1080 47% 36% 12%
71 Trabzon 0 0 0 0 6 54 286 788 1205 1095 1044 1141 47% 36% 12%
72 Giresun 0 0 0 0 0 42 290 785 1252 1114 1085 1123 46% 36% 12%
73 Aydén 0 0 0 0 2 59 245 478 810 1066 1082 995 42% 31% 10%
74 Antakya 0 0 0 0 2 35 160 362 736 1055 992 918 39% 29% 8%
75 Kzmir 0 0 0 0 0 25 162 440 749 1056 1142 990 39% 29% 8%
76 Antalya 0 0 0 0 0 6 103 336 755 1080 1113 1138 36% 26% 6%
77 Adana 0 0 0 0 0 12 71 274 635 1024 1023 986 35% 25% 6%
78 Mersin 0 0 0 0 0 2 42 170 480 943 1108 1148 31% 21% 4%
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3. KURU VE | SLAK KURU SOEKNK®UIL¥AKRILNERK

Bir kuru sojutucunun ihtiya- duyulan performansé g°st
kriterl eri vardeér . Dijer bir bakék a-é&séndan el e alé
kapasitesi bil gisi anlamlé dejildir.

Doj @alojutma sistemlerinde kullanélan Kkuru sojutucul al
shitenin boyutlaré, ortam girik havasé kuru ve yak
sécakléeklarée, su debisi, sugltiakalf éorbarsé& nv+e kiasytbeendrms t ea

dejerleridir.

fretici firmalar, yukaréda belirtilen tasarém verile
csretim tekniklerine uygun ol ar ak kuru sofmanén tas
performans onayl é& tasarém yazél éménén ol masé ve bata
e

dil mesi sonradan ortaya -ékabilecek telafisi zor ol u
31. Akékkan ¥zellikleri
Sistemin sojutma sOyuwui lKktuilylaacnéndadi %@ ej i gi bi, eksi

-al ékan sistemlerde don-mayékat ke meéek ( s ah angulriakloél) s
gerekmektedir. ¥r nefj glikgllu bhiarc mkeanr E%&2e@IC,e30 ktileanglikoku bir
karekeém i 816°Cyak lkeaxdéak kor uma s a0j[@lar (Bakénéez Tabl o

Kuru Sojutucularda Donma:

Kek aylaréenda kuru sojutucularda donma riskine karkeée
donmasé sonucu borul ar da cl unkearceadke ytsaeh riinbkaatnésné zadrea r &(1 Qm:

bil e, getireceji ek maliyetin yanénda, kuru sojutucu
il kemi zde, donma sonucu kull anélamaz hale gel mi kK kuru
kal éndéejé sekheklare ast| dhrhalt adlédmma kedknudcu bir kuru
borularénda meydakahgeamiglsteril mektedir [1

kekil Dd®ma sonucu kiurbuor a1 6
meydana gelen tipik bir hasar [11]

Donma riskine karké genel ol arak uygulanan ©°nl em, SR
kuru sojmdekiu $uyun bokaltéel masédeér . Bununla birlik:
sojutucu i-indeki suyun tam olarak bokalteél masé m¢gm
oranda antifriz (etilen-g 1 i kol ) kat @€l masé ger ekl i didanaBug eilkelne np | ¢éalnks
elektrik kesintilerinden dolayé yakanabil ecek donma

Tablo 10.ddaant i friz oranéna g°re kar &k 8lnBurada &ikkat @édimesia nokt a
gereken nokta gloé&nén ogsatniemeé n- &k nbabs € dur umunda donma
bakl amaseéedeéer .
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Tablo10.Anti fri z Oranéna G°re Har é

Haci ms el Kar @ékém Or ané Donma Séc
%100 Su 0 AC
% 90 Su + % 10 Glikol Ka|-3 AC

% 80 Su + % 20 Glikol Kar & K @ mé -8 AC
% 70 Su + % 30 Glikol Ka|-16 AC

% 60 Su % 40 Glikol Ka|-25 AC

=+
% 50 Su + % 50 Glikol Ka|-37 AC
% 40 Su + % 60 Glikol Ka|-50 AC

% 30 Su % 70 Gl i kol Ka|<50 AC

+

% 20 Su + % 80 GIlikol Ka|-45 AC

%10 Su + % 90 GIli kol Kar|-28 AC

Kuru sojutucu tasaréménda ve se-iminde sojutma suyu
kat el masé gerekir. Ak s i takdirde, suya eklenecek gl
kuru sojutucudanfobm&khedrn alp@mamamaseéna y ol a-acak
sojutucunun sojutma kapasitesinin dejeri, tasarém kar

takémaz.

Kur u sojutucul arda standart kapasi-Havyva&r SA]SBéEM| & 0 4 8
Sojutucul ar " KuRear fSojmatnuscéinl aBél i rl enmesi K-in Deney
hacmen %34 etilen glikol orané i-in tanémlanmaktader.

%100 Sulu Kuru DSj¢wkt uscaud akl -Rhartiai 61 kkbl anmaksézén
Dojalf ugana yapél masé):

Glikolksu karékémlé sistemin kullanémé durumunda, sojutuc
gliko-su kar ékéménén kapasitesinin %100 su kullanél an si
nedenle de daha b¢pegha,esdoltaypisdywlra adaha be¢yeék ( mal
sojutucu chillere gereksinim oldsjuudar éxhkniéeméin kokt ar
sakéncal é& ol masédeéesuksi buedhumnemgar gl dkboaynsoefduiki nsiuk s o
devresi araséna ek bir plakalé éesé dejiktirgecine ve
durum tasarémcé ve kullanécél ar i -in genellikle terec
edilir. Tasarém °ncebeklbggéhamg®yerbuvdusambhhkr muhakKk
Gli kol kullanélmayan kuru sojutuculu sistemlerde donr
°nemlidir. Bu sistemlerde, suyun sirke¢gle etmediJi dui
gel i ktirilmiktir. AKendilijinden drenaj sistemli kut

kulanémda avantajlar sajl amaktadér.
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32Kuru Sojutucularda Standart Kapasite ve Enerji Séne

Kur u sojutucul arda st aMddrt48 kdpasei-HHBRe ir KIABuitdrial leér S
Sojutucul ar " KuRar fSojmatnuscénl aBeé'l i rl enmesi K-in Deney
hacmen %34 etilen glikol orané i-in tanémlanmaktader.

Highest efficient BRI H H H 1
kekillrkh!l erde enerji verir

@ Standard (For Forced Convection Air Cooled Liquid

_ Coolers -Dry Coolers) 7/C/0037T 2007 st anda

akajedaki tabl oda ver i lne
hesaplanabilir (Bkz. Tablo 4) [20].

->mzT

MIMOZPIAXM

il [ (@)

Tablo1ll.Ener ji Veri2opl i I i 7 i Sénefeée |
Séneéf EnerfiSar f i yat e Enerji Orané (R)
A En D¢kéek (Extremely | ow)R >=110
B ok D¢kéek (Very | ow) 70 =< R <110
C D¢kek (Low) 45=<R <70
D Orta (Medium) 30=<R <45
E Y¢ksek (High) R <30
Enerji orané fARO, s&ré¢n st andarltamk eemeaesijti e sti¢nki ent
elde edilir.

4 KURU VE | SLAK KURU SOJUTUCULARI N MALZEME VE KONSTR! KT

Sojutma ¢nitesinin ekonomik ©°mr g, kull aném kartl ar énc:
chite i-erisincdelkia eojdytstecu yed kartlara uygun ol ar ak
41Sojutucu Batarya ¥zellikleri

Sojutucu bataryalar, 97/ 23/ EC PED (Basén-1lé& EKkipmanl
Engineering Practice ) kapsamégHKFumven yQUOH97 RatirgtStaridarde | i di r .
for forced circulation air cooling and air heating
standartl arénén «xartlaréné sajlamal é; kapasite, hava

dej erl er it aa-idk-edi |l mik test sonu-I|laréna dayanmal édeéer .

d¢kek olacak ve e bfmmsiugt emavaki manséyacakt ér .

4.2 Borular

Sojutucu bataryalar i-in perfor mans upwe baeuknalremesi k1 i k g¢
bakérder. Borul arda kull anél an bakér én kalitesi, k
°zelliklerden biridir. Zayeéef mal zeme kull anél masé d

sorunl a karkél akél ébak8u bedehbae kubUsthaEebmnasé standa
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iré¢n ¢zerinden °1 -¢m¢g megmkegn ol madéejé i -1in, kuru so]j
kal énl éjé& Dbilgisi al @énmal edeéer . Borul arén aywzan sacl ar
-al ékma °mr¢ garanti edil melidir

kekild Bor u kikirme Maki nesi ile Bakeér Borul ar
gor¢ndlhe |

4.3 Lameller (Kanatlar)

Kuru sojurucularda yaygén ol arak kul | d oygdlamalardh,a me | ma
Kuru sojurucunun ekonomik ©°mr¢gnegn uzun ol masé i-in e
kapl ama, ortamén akéndérécé etkisine karké | amel da
yakénl arénda ve enerkjaipl e diasredr i my@uleamoaksséi ger ekl i di
yetersiz kalabileceji -o0ok korozif ortamlarda, epoksi

k e kli5.IL ame | Pres Hatllaqrée ve | ameller |
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4.4 Lamel Geometrisi

Kuru sojutucu tasar

F3833 - 5/8" 9
165 33 33 33 165 3 F3228 - 1/2” borul ar araséndaki
— : '—f 1375 215 215 4125 © lamel geometrisi, kapasite ve basé n
g | T "‘”:l kayéplaré ,zerinde

o Tt ometrieil ” ,
- _;-;_ geometr|3|,A tasarén

i o duyul an sofj ut ma k a

- 5 basén- kayépl ar é d

8 : kekil de cretici

T ; standartl ar é araser
8 :‘ borulu geometrilerin daha avant aj

Tm_ ; kapasite/fiyat de

st :; s°ylenebilir; fakat

kekil 16. ,‘ET kayépl ar & d aoptenizdasyorcaa
Geometrileri [11] gidilmesi gerekmektedir.
Pratik ol ar ak, ayne ése transfer yézeyine sahip f
sojutucul ar én, ayné «kxartlarda farkleée sojutdikkatkapasi't
edi Il mesi °nemlidir.
4.5 Kasetleme
Kuru sojutucular kendini takéyéecé bir konstr ¢ gksiyona

konstr¢ksiyona i htiya- duymadan yerlexktirilebilmelidi

B yi— Kuru sojutucul arda
' ortam Kartl ar éna el
uygulamalarda kasetleme malzemesi

ol ar ak el ektrostat

gal vani zI i -el i k ku
mal zemeni n ger ekt
pasl|l anmaz -el ik k
edilebilir ancak
mal i yetli ol acakteér
Her f an b ° Frindens isac
l evhal arl a ayr él mal
d°ng¢ K et ki si °nl e
iczerinde m¢gdahal e k
tavsiye edilir.

kekidlKufld Sojutucu ¢nijte uygul amasé [ 1
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4.6. Ses Seviyesi ve Fanlar

¥zellikle yerl ekim yerlerine y aké
sojutucul ar én -al ékma sérasénda f e
°neml i bir kriter haline gelir. Ten
fan kanatl arénén yapéseéndaaci kaynak .l
verileri dejerlendirilerek belirler
kal ép kal madej é kontrol edi | ir.
deker ¢l erek ses seviyesi azalteéel ab
sojutma kapasitesinin sajlanmasé i
transfery ¢ zeyi artér él mal edér .
kekil8. Ses seviyesi hesabeé i -in - €
(Hesapl ama Ses baseén- seviyesi,
tevreleyici Y¢zey Metodu kullaneéel ar
hesapl aneéer ; ortamen ses i zol asyon
dejikeHdj I ir.) |
Kuru ve Il sl ak/ Kur u Sojutucu se-iminde dikkat edi | me
sécakl éjénéen y¢iksek ol duju zamanlarda ihtiya- duyul
yvapél masé gereklilijidir. A n ¢ a k zamdnlardaaisteneh &apdsitedif é n én d «
el de edil mesi i-in fanlarén hepsinin tam devirde - al
-ékék sécakl éjé ¢zerinden kontrol edilen sistemlerde,
-ékarel masén iil-d nsiuygun debi de hava tedari ki sajl aneér
fanl ar én, hez kontrol cihazlarénén ve Elektronik kol
tasarrufu kazandéracakter.
46.1¢i ft Devirli Fanl ar
Dej i kklkkrindedehava sajlanmaseé i-in en pratik yol, -0 ft
devrinin 3 [/ 4 6¢ gibi bir i kinci hézda da -al éxkabil
sécakl ejéenen -ok alténa dg¢«kntegjj¢i ztaansaanrlraurfdua sCan el nalnia boirla
¥rnejin, 870 kwdl ek 4 fanlé bir kuru sojutucu, ortam
d¢e¢kereglerek -al éxktérélabilir. Bu durumda fan bakéna
tasarruf demektrr Bu °rnek 4 fan i-indir; -o0oju tesiste -o0ok daha
¥rnekte kullanélan 800 mm -aplé fanén her i ki devir
kull anél abilecek dijer Bl.r fana ait veriler akajédadeé

Tablo 12.800mm ¢ ap |l méraHéza Baj |l é21]Ha

880 d/d 2,00 kw

660 d/d 1,25 kW

440 d/d 0,37 kw

330d/d 0,20 kw
462Fan Héz Kontrol i niteleri
Tek devirli fanl arda da, -0 ft devirli fanl arda da kul
g°re dejiktirilebilir.
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Fan devirleri czerinde hassas kontr ol gerekmeyen y €
devreden -éekteje step kontrol sisteml eri uygul aneéer .
taraféndan tarifdalneiwmd mekiteldeérinifrandengel. daj ét el dé
kontrol isniteleri fanén sadece a-ék ya da kapalé ol m
edi I diji si st e mlinalediebiimekiddrh a Bwcoedenl e, énolbusanpnddauf at
hassas kontrol gerektirmeyen sistemlerde genellikle b
Akaj] édaki grafikte, 4 fanlé bir Kuru sojutucunun st
tasarruf ger ¢l mektedir Géenegnt sjeeakemsasaeteni sdat Uerf &
yeterli olduju kabul edil mixktir.
- Elektrik
:-:‘:;(]:amam : Grafik 4. Fanl ar én St e

uygul anarak i htiyaca

bir kuru sojut ucudta
fanl ar én el ektrik h
t ¢m fanl ar én s¢rek
sayesinde tasarruf e
kWh ol arak g°ster mek

7 4

\
\

¢

Z

Zaman

(saat)
Step Kontrolli EC Fanh Sistemdeki
Sistemdeki Kazang Ek Kazanc
(Tarall Bolge) (Yesil Bélge)
Sojutma suyu d°n¢k sécakléejénén fazla dejikmemesi i s
yerl erde step kontrol ile yeterli sonut-r oal eencaimadzi.j iB
dol ayéeséeyl a hava debi si iczerinde - ok daha hassas
invert©°rleri/konvertorleri) kull anéel ér . Frekans inver
kontrol ésnitelerinden ddeanH ae pgeemeell d d &rl ;e hbw mneg anl ar
invert©°rleri/konvertorl eri ile kontrol edi I diJi Si ste
step kontrol cnitel eri il e frekans invertorh eri/ kol
edilmektedir.
4.6.3 EC Fanlar
Farklé devir araleéeklarendaki mot or se-eneklerinin yar
Mot or teknol oj i si kuru sojutma wuygul amal arénda da k.
bajémséz nolmotakr ufnaun t¢m hézlarda kontr ol edil ebi |l me
ver il difji izere EC Mot or-step kosttold mlad roi,, vfbr. e kkaonnsv ainrsvi e/rotn%
sisteml er ile karkélakt ér él déj @mda rmrauniiun asl23)H éazrlasrt daad «
EC Motorlarén akustik avantajlé tasarémé sayesinde
rezonansl aré ne de faz kontrollg¢ sistemlerin ujultulas
sistemlerindes dadai Yeglkegki seajl anér. Grafik 5.Bdédden g°
faz kontroll ¢ ve frekans konvert©erl ¢, sistemlere naz
°zellikle d¢g¢kegk fan heéezl ar & vbe~ 3h0advBaA deeidok ahreedc B2t e i nfi | di
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5 N D g _
|| — ebm-papst EC /r
— AC + frequency converter with filter / 70 Z
|| — AC + phase control without filter ///
1500  —{ — AC + phase control with filter
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