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ABSTRACT

Decreasing energy consumption and increasing efficiency is one of the most important points in our
era. Becoming a matter of primary importance in air conditioning, industrial and commercial cooling
applications, supermarket cooling, blast freezing and process cooling applications, energy efficiency
affects design of chillers (and its equipment such as condensers, compressors etc.) and urges
manufacturers to develop high performance, energy-efficient, environment friendly, economic, and
long life products. This paper is intended to provide information on the factors that affects energy
efficiency of finned air cooled condensers used on chillers.

1. GIRIS

Enerji verimliliginin iklimlendirme, endustriyel sogutma, sliper market, ticari sogutma, soklama, proses
sogutma vb. uygulamalarda giderek 6n plana gikmasi tesislerde enerji tiketiminin énemli bir bolimini
yaratan geleneksel sodutma gruplarinin sistem elemanlarinin dizaynlarini da etkilemektedir. Kuresel
Isinma potansiyeli yiksek ve ozon tabakasina negatif etkisi olan akigkanlarin sogutma sistemlerinde
kullanimini kisa vadede kisitlayan, uzun vadede yasaklayan yasal dizenlemeler de tasarimlar tUzerinde
etkilidir. Hava sodutmali kondenserler sogutma gruplarinin temel bilesenlerinden olmalari nedeni ile eneriji
verimliliklerini arttirmaya ydnelik gelistirme faaliyetleri sirekli olarak devam etmekte, ilgili ulusal ve
uluslararasi standartlar yikseltiimekte ve enerii tiketimlerine yénelik kisittamalar artmaktadir.

Bildirimizde hava sogutmali kondenserlerde enerji verimliligini arttirici uygulamalar hakkinda detayli ve
karsilagtirmal bilgiler -bu alanda uygulanan en son standartlar 1siginda- aktarilacak olup, sogutma
tesisatlarinda enerji verimliligi vurgusu 6ne ¢ikartilacaktir.

2. KONDENSERLERIN TASARIM VERILERIi VE PERFORMANSLARINA ETKi EDEN
FAKTORLER

Hava sogutmali kondenserlerin tasarim ve secimi icin gerekli veriler asagida belirtilmistir [1].
=  Sistem icin gerekli Kondenser Kapasitesi

Kullanilacak Sogutucu Akiskan Cinsi

Ortam Giris Havasi Kuru Termometre Sicakhgi

Tasarim Kondenzasyon ve Evaporasyon Sicakliklari

izin verilen Akiskan Tarafi Basing Kaybi Degerleri

Unite Boyutlari Limitleri

Kanatl Borulu Tip Hava Sogutmali Kondenserler Rev.0.0 12.2008 477112



RS ,
FRITERM

TERMIK CIHAZLAR SANAYI VE TICARET A S

= zin verilen Max. Ses Seviyesi (Son dénemde daha da 6n plana ¢ikmaktadir)

= [stenen Enerii Verimliligi Sinifi (Son dénemde daha da én plana ¢ikmaktadir)

= Fanlarin izolasyon, sicaklik dayanim ve koruma sinifi 6zellikleri (Son dénemde daha da én plana
cikmaktadir)

Uretici firmalar, yukarida belirtilen tasarim verileri ve istenen ek 6zelliklerin bilinmesi sureti ile kendi tretim
tekniklerine uygun olarak kondenser tasarimi ve Uretimi yapabilir. Uretici firmanin performans onayli
tasarim yaziliminin olmasi ve bataryalarin bu yazilim/program yardimi ile tasarlanmasi sonradan ortaya
cikabilecek telafisi zor olumsuz durumlari 6nlemede ¢ok Gnemlidir.

Bir kondenserin ihtiyac duyulan performansi verimli bir bicimde uzun vadeli gdsterebilmesi icin dikkat
edilmesi gereken temel tasarim veri ve kriterleri vardir. Takip eden sayfalarda kondenserlerin enerii
verimliligine etki eden veri ve kriterler agiklanmistir.

2.1 Yogusma (Kondenzasyon) sicakhiginin kapasiteye etkisi

Sogutucu akiskan yogusma (kondenzasyon) sicakligi genel uygulamalarda hava giris sicakliinin 6 °C—20
°C Uizerinde olacak sekilde distiniimektedir. Kondenzasyon sicakligi segimi sistemin galisacagi ortam
sicakligina baglh olarak degisir. Bu durumda uygulamalarda yaygin olarak yogusma sicakligi 30-60 °C
arasinda kabul edilmektedir.

Yogusma sicakligi belirlenmesinde goéz éniine alinan faktorler:
e  Ortam sicakligi,

e Sogutucu akiskanin termo fiziksel 6zellikleri

e Secilmis olan kompresorin dzellikleri

e Kondenser boyutlaridir.

Kondenserlerde Eurovent Standardina gore nominal kondenser kapasitesi verilirken, 25C hava giris
sicakhdi ve 40 C kondenzasyon sicakligi baz alinmaktadir. Dider bir deyisle AT =15 C’dir.

AT sicaklik farki ortam sicakligi yiksek olan yerlerde disik secilmelidir. Ornegin Antalya sartlarinda bir
dizayn yapiliyorsa AT de@eri 7° - 10° C aralidinda tercih edilmelidir. Turkiye sartlarinda dis mahalde
galisacak sistemler icin kuzeyden guineye indikge sicaklik farki disurilmeli ve segimler bu duruma gore
yapilmalidir.Yiksek Kondenzasyon sicakliginin kompresoriin tzerinde verimlilik dusirici ve calisma
Omrund kisaltici yuk olusturdugu unutulmamalidir. Tasarimda kondenzasyon sicakliginin olabildigince
dlsuk tespit edilmesi oldukca yararlidir. Ancak, bazi sartlarda kondenzasyon sicakliginin digik alinmasi
mimkin degildir. Ornegin, dis ortamin 50° — 55C derece oldugu Arap (lkelerinde kondenzasyon
sicakhginin yiksek olmasi kaginilmazdir.

Asagida, 6rnek olarak, BOCK firmasi tarafindan imal edilen yari hermetik tip HGX4/555-4 model bir
kompresérde R134A gazi kullanimi igin degisik kondenzasyon sicakliklarinda kompresor tarafindan gekilen
glc ve elde edilen sogutma kapasiteleri verilmistir (Tablo 1) [2]. Ornek olarak segilen sogutucu gaz
R134A’dir. Tabloda goruldigu Gzere kondenzasyon sicakligi 30°C’dan 60°C’ye yukseldiginde, kompresor
% 25 daha fazla enerji gekmekte, buna karsin sogutma kapasitesi %38,5 ve COP degeri (Sogutma
kapasitesinin kompresorin cektidi glice orani) % 5lazalmakta, tasarlanan sogutma kapasitesini elde
etmek icin % 38,5 daha buiyuk bir Gnite kullanmak gerekmektedir.
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Yogusma Buharlagma < - Sogu_tma_
Sogutma Kompresoriin Kapasitesi /
(Kondenzasyon) | (Evaporasyon) K tesi (W ktidi Giic (KW K -
Sicakhigi ( °C) Sicakhgi (°C) apasitesi (W) | Gektigi Giig (kW) ompresorun
Cektigi Giig
30 -5 21.997 5,93 3,71
40 -5 19.665 6,49 3,03
50 -5 16.876 6,99 2,41
60 -5 13.545 7,43 1,82
70 -5 9.586 7,82 1,23

Tablo 1.Sabit buharlasma (evaporasyon) ve degisik yogusma (kondenzasyon) sicakliklarinda
kompresor tarafindan gekilen gig, elde edilen sogutma kapasitesi ve etkenlik degerlerinin degisimi [2]

Grafik 1. Degisik Yogusma sicakliklarinda Sogutma Kapasitesinin Degisimi [2]

Yogusma (Kondenzasyon) sicakliginin kapasiteye etkisi
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Grafik 2. Degisik Yogusma sicakliklarinda Kompresorin Cektigi Gucin Degisimi [2]

Yogusma (Kondenzasyon) sicakliginin kompresoériin gektigi giice etkisi

14
< —o— 30 °C Yogusma Sicakligi
;3—; 12
% 10 —#—40°C Yogusma Sicakligi
% 8
o —e— 50°C Yogusma Sicakligi
:8 &
° 4 ——60°C Yogusma Sicakligi
£
(] 2 o "
X —8—70°C Yogdusma Sicakligi

O T T T T T
-15 -10 -5 0 5 10 15
Buharlasma (Evaporasyon) Sicakhgi (C)
Kanatl Borulu Tip Hava Sogutmali Kondenserler Rev.0.0 12.2008 4791712



RS ,
FRITERM

TERMIK CIHAZLAR SANAYI VE TICARET A S

Ornek Karsilastirma: 50 °C ve 35 °C yogusma sicakliklari iin yillik harcama Farki (EURO/yil)

Secilen Kondenser: A sinifi kondenser — 160 Kw sogutma yuku igin degerlendirilecek
Secilen Kompresoér: Yari hermetik (BOCK HGX7/2110-4 S) Evaporasyon Sicakligi: 5 C
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40 °C yogusma sicakligi temel nokta kabul edilirse, 50 °C ve 35 °C yogusma sicakliklari igin
karsilastirmada yillik harcama Farki 13.500 EURO/yil'dir.

Hava sogutmali kondenserlerin enerji verimliligini arttirmak igin uygulanan sistemlerden bir tanesi ag
Uzeri su spreyleme sistemidir. Ag Uzeri su spreyleme sistemi, hava sogutmali kondenserin 6n kismina
yerlestiriimis genis sik gozli ag yapili malzemenin Uzerine belirli mesafelerde bulunan nozullardan
aralikh olarak sistemin ihtiyaci kadar su spreyleme ve spreylenen suyun adyabatik olarak
buharlasmasi sonucu isi1 degistirgeci ylzeyine temas eden giris havasi sicakhdinin dusurilerek,
sogutmada verimin arttirlmasini saglama mantigi ile ¢aligsan sistemdir [3].

Su spreyleme, giris havasi akisinda adyabatik sogutma etkisi meydana getirir. Belirlenmis set
degerlerinin agilmasi ile kontrol sistemi 1si degistirgecine giren hava sicakhdini disirmek igin su
spreyleme sistemini baglatir. Su spreyleme sisteminin calisma slresi ve frekans ayari, sistem
performansinin optimizasyonu ve su tuketiminin en aza indiriimesi amaci ile surekli olarak kontrol
cihazi tarafindan saglanir. Su, 1s1 degistirgeci yluzeyine dodrudan puskirtilmedigi, ag yuzeyine
puskurtildiga icin lamellerin Gzerinde kire¢ tabakasi olusmaz. Bdylelikle isil transfer verimliliginin
dismesi engellenir. Bu sistemde su yumusatma islemine ayrica gerek de kalmamaktadir.

Sekil 1.A, 1.B Dik ve Yatik Tip A§ Uzeri Su Spreyleme Sistemli Hava Sogutmali Kondenserler [3], [1]

2.2 Lamel Geometrisinin kapasiteye etkisi

Hava sogutmali kondenserlerin tasariminda boru ¢api ve borular arasindaki mesafeleri tanimlayan
lamel geometrisi, kapasite ve basing kayiplari tGzerinde etkilidir. Lamel geometrisi, tasarim sartlarinda
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ihtiya¢ duyulan sogutma kapasitesinin uygun basing¢ kayiplari dahilinde saglanacagi sekilde Uretici
tarafindan kendi standartlari arasindan segilir.

Yogdun borulu geometrilerin daha avantajli kapasite/fiyat dederi verdikleri sdylenebilir; fakat bu
durumda basing kayiplari da artacag icin optimizasyona gidilmesi gerekmektedir. Pratik olarak, ayni
IsI transfer ylzeyine sahip fakat farkli lamel geometrisi kullaniimig Hava sodutmali kondenserin, ayni
sartlarda farkli sogutma kapasitesi ve farkl basing kayiplari verecegine dikkat edilmesi 6nemlidir.

2.3 Hava Hizinin kapasiteye etkisi

Hava hizi, hava tarafindaki kismi 1siI transfer katsayisini etkiledigi icin dnemli bir kriterdir. Hava hizi
arttikga 1s1 transferi arttigi icin daha kigulk bir 1s1 degistiricisi yeterli olacaktir; bununla birlikte hava
tarafi basing kaybinin artmasi nedeniyle yiksek hizlarda fan performansi diser. Bu nedenle hava
hizinin optimum degerlerde secilmesi gereklidir. Hava sogutmali kondenser tasariminda, standart ses
seviyelerinde, tavsiye edilen hava hizi 3,0 — 4,0 m/s civarindadir. Daha duslk ses seviyesi arandigi
ortamlarda hava hizinin seviyesi de diusecektir. Belirtlen hiz degerlerinin altinda hava hizlari 1si
degistirgecinin blyUk secilmesini gerektirir. Yiksek hava hizlarn ise daha gugli ve pahali fanlar
gerektirir.

2.4 Yivli Boru kullaniminin kapasiteye etkisi

Hava sogutmali kondenserlerde kullanilan borularin i¢ ylzeyi tasarima ve maliyet optimizasyonuna
gore farkhlik gosterebilmektedir. Diz-Yivsiz (smooth) borular ve yivli (grooved) borular kondenser
bataryalarinda kullanilabilmektedir. Yivli boru ya da diz boru kullanimi igin kullanilacak akigkan ve
uygulama Ozellikleri irdelenmelidir. Sekil 2.’de Yivli borularin teknik 6zelliklerine konu olan olgller ve
Sekil 3.’de farkl geometrik yapiya sahip yivli borularin kesit gérinimleri verilmektedir.

o -

B\

Sekil 2. Yivli borularin teknik 6zelliklerine konu olan élguler [4]

;;——

Sekil 3. Farkli geometrik yapiya sahip yivli borularin kesit gériinimleri [4]

Bakir boru dreticisi uluslar arasi bir firma tarafindan, hava sogutmali kondenserlerde yivli boru
kullanimi ile kapasitenin batarya alin ylzeyi hava hizina bagl degisimine yonelik deneysel bir ¢calisma
yapilmistir. Calismada bes farkli yiv geometrisine sahip prototip Uniteler kullaniimistir. Test edilen
prototiplerin galisma kosullari ve kullanilan akigkan ayni tutulmustur.

Tablo 2. ve Grafik 3.’te yapilan testlerin verileri ve sonug¢ degerleri mevcuttur. 40°C kondenzasyon, 25
°C hava giris sicakligi ve R404A gazi kullanimi sartlarinda Duz-Yivsiz (smooth) borular ve yivli
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(grooved) borular arasinda yapilan karsilastirmada, yivli (grooved) boru kullanimi ile %11,70 yiksek
kapasite elde edildigi gdzlemlenmistir [4].

Test Test Test Test Test Test Test Test Test
Test Kosullar n°l n°2 n°3 n°4 n°5 n°6 n°l n°2 n°3
Akiskan R404A R22
Kanat Tipi Wavy Wavy Wavy Wavy Wavy Wavy Wavy Wavy | Wavy
Test Kogullari ENV327
Yogusma (Kondenzasyon)
Sicakhgi (°C) 40 40 40 40 40 40 37,4 374 (37,4
Hava Giris Sicakligi (°C) 25 25 25 25 25 25 26 26 26
dT 15 15 15 15 15 15 11,4 11,4 |11,4
Asiri Sogutma(K) 2 2 2 2 2 2 4 4 4
Hava Debisi (m3/h) 1069,2 | 1603,8 |2138,4 |2673 3207,6 | 4347 1440 1728 | 1958
Hava Hizi (m/s) 1 1,5 2 2,5 3 3,5/2,5 3 3,4
Kapasiteler-Test Sonuglari (Watt)
CV Tip Yiv Geometrisi 5.492 7.600 |9.967 11.422 |12.998 | 14.288 | 4.563 | 4.802 | 4.950
CVS Tip Yiv Geometrisi 5.577 7.771 10.074 |11.583 |12.915 | 14.154 - - -
CF Tip Yiv Geometrisi 5.492 7.571 9.970 11.172 |12.764 | 14.081 | 4.593 | 4.713 | 4.869
V veya VA Tip Yiv Geometrisi - 7.531 9.894 11.172 |12.518 | 13.696 - - -
Diiz - Smooth Tip Yiv Geometrisi | 5.219 6.960 - - - - 3.644 | 3.886 | 4.089

Tablo 2. R404A ve R22 gazi igin test edilen farkl yiv geometrili prototiplerin test sonuclari [4]

Farkh Kondenserler Kapasiteleri (R404A igin)
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Grafik 3. R404A gazi i¢in yapilan deneylerin sonuglari —Grafik halinde gésterim [4]
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2.5 Fan sec¢iminin kapasiteye ve Ses seviyesine etkisi & Kontrol Se¢enekleri

Sogutma gruplari yerlesim merkezlerinin igerisindeki siper marketlerde, soguk depolarda, klimalarda,
proses sogutma sistemlerinde vs. kullanildidi icin gruplarin ¢alismasi esnasinda fazla gUrultulu
olmamasi énemli bir kriterdir. Kondenser fanlari ve kompresdrler sogutma gruplarinda ses kaynagi
olan iki birlesendir. Temel olarak fan motorundan ve fan kanatlarinin yapisindan kaynaklanan ses
seviyesi, Uretici verileri dederlendirilerek belirlenir ve uygun sinirlar arasinda kalip kalmadigi kontrol
edilir. Gerekirse motor devri dlslrillerek ses seviyesi azaltilabilir; bu durumda gerekli sogutma
kapasitesinin saglanmasi igin is1 degistiricisinin 1s1 transfer ylzeyi artiriimalidir.

Kondenser segiminde dikkat edilmesi gereken bir nokta da, tasarimin ortam sicakhginin ylksek
oldugu zamanlarda ihtiyag duyulan sogutma kapasitesini saglayacak sekilde yapilmasi gerekliligidir.
Hava sicaklik degerlerinin disik oldugu zamanlarda istenen kapasitenin elde edilmesi i¢in fanlarin
hepsinin tam devirde galismasi gereksiz ve masrafli olur. Kondenser basinci - sicakhigi tzerinden
kontrol edilen sistemlerde, fanlarin disik devirle galistirimasi veya devreden ¢ikariimasi ile sistem
icin uygun debide hava tedariki saglanir.

2.5.1 Gift Devirli Fanlar

Degisken debide hava saglanmasi igin en pratik yol, ¢ift devirli fan kullanimidir. En ylksek ¢alisma
devrinin 3 / 4 ’U gibi bir ikinci hizda da c¢aligabilen bu fanlar sayesinde, hava giris sicakliginin tasarim
sicakliginin ¢ok altina distiigli zamanlarda énemli oranda eneriji tasarrufu saglanabilmektedir.

Ornegin, 4 fanli bir kondenser, ortam sicakligi 33 °C’tan 20 °C’a diistigiinde fan devri disiriilerek
¢alistirilabilir. Bu durumda fan basina 0,75 kW az gli¢ harcanir ki bu da % 40’a yakin tasarruf
demektir. Bu 6rnek 4 fan igindir; codu tesiste ¢cok daha fazla fanl sistemler kullaniimaktadir.

Ornekte kullanilan 800 mm gaph fanin her iki devirde harcadigi giic ve daha diisiik devirlerde
kullanilabilecek diger bir fana ait veriler agagidadir [5].

880 d/d 2,00 kW
660 d/d 1,25 kw
440 d/d 0,37 kW
330 d/d 0,20 kW

2.5.2 Frekans invertérleri ve Step Kontrol Uniteleri kullanimi

Tek devirli fanlarda da, cift devirli fanlarda da kullanilabilen kontrol Gniteleri ile de hava debileri ihtiyaca
gOre degistirilebilir.

Fan devirleri Uzerinde hassas kontrol gerekmeyen yerlerde, fanlarin sirayla devreye girdigi ve
devreden ciktigi step kontrol sistemleri uygulanir. Fanlarin hangi sirayla g¢alisacaklari kullanici
tarafindan tariflenebilmektedir; fan calisma surelerinin dengeli dagitildigi alternatifler de vardir. Step
kontrol Uniteleri fanin sadece agik ya da kapali olmasi esasina gore calistidi igin, fan devrinin kontrol
edildigi sistemlerden daha ucuza mal edilebilmektedir. Bu nedenle, ¢ok sayida fanin bulundugu ve
hassas kontrol gerektirmeyen sistemlerde genellikle bu yéntem tercih edilir.

Asagidaki grafikte, 4 fanli bir kuru sogutucunun step kontrolli ¢alismada elektrik harcamasindaki
tasarruf gérilmektedir. Gunin sicak saatlerinde 4 fanin da calistigi, en serin saatlerde ise tek fanin
yeterli oldugu kabul edilmigtir.
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Grafik 4. Fanlarin step kontrol uygulanarak ihtiyaca gore devreye alindidi bir kondenserde bir glinltk
periyodda fanlarin elektrik harcamasi. (Tarali alan, tim fanlarin sirekli kullanilmamasi sayesinde
tasarruf edilen elektrik miktarini kWh olarak gostermektedir.)

Kullanilan fan adedinin az oldugu ve sicaklik-basing farklarinin hassas oldugu durumlarda step kontrol
ile yeterli sonu¢ alinamaz. Bdyle yerlerde fan devirlerinin kontrol edildigi ve dolayisiyla hava debisi
uzerinde c¢ok daha hassas kontrol saglayan sistemler (frekans invertorleri/konvertérleri) kullanilir.
Frekans invertorleri/konvertorleri ilk yatirrm maliyeti agisindan step kontrol Unitelerinden daha
pahalidir; bu nedenle genellikle tim fanlarin ayri frekans invertérleri/konvertorleri ile kontrol edildigi
sistemler yerine, fanlarin gruplar halinde kontrol edildiji ve step kontrol (niteleri ile frekans
invertorleri/konvertorlerinin birlikte kullanildi§i sistemler tercih edilmektedir.

2.5.3 EC Fanlar

Farkh devir araliklarindaki motor seceneklerinin yani sira son yillarda kullanim alanlari hizla artan EC
Motor teknolojisi kondenser uygulamalarinda da kullaniimaktadir. EC fanlar kutup sayilarindan
bagimsiz olarak fan motorunun tim hizlarda kontrol edilebilmesini saglamaktadir. Grafik 5.A’ da
verildigi Uzere EC Motor sistemleri, frekans invertori-step kontrol-trafo, vb. konvansiyonel hiz kontrol
sistemleri ile karsilastirildiginda nominal hizlarda ortalama % 10 eneriji tasarrufu saglamaktadir.

EC Motorlarin akustik avantajli tasarimi sayesinde ne frekans konvertdrli sistemlerin istenmeyen
rezonanslari ne de faz kontrollU sistemlerin ugultulari, EC Motorlarda gézikmez. Bu sayede EC motor
sistemlerinde daha diguUk ses seviyeleri saglanir. Grafik 5.B’den goruldugu Gzere EC motor sistemleri
faz kontrolli ve frekans konvertorli sistemlere nazaran asgari 4 dBA avantaj saglamakla birlikte
Ozellikle dusik fan hizlari ve hava debilerine inildiginde bu fark 15~30dBA civarina ¢ikmaktadir.

£ [ T T T T T T =z
|| — ebm-papst EC =1 —
=
— AC + frequency converter with filter %
| | — AC + phase contral without filter /7 u
1500 | — AC + phase control with filter 7 / A
|| — AC with transformer /| / 50 I AN A
4 / N = f’
% yd Vi
1000 A 50
4 nvd “‘“’/
4w w /L1 |
/ 7 W( — ebm-papst EG
/ VAl A — AC + frequency converter with filter ||
500 P / ¥ quency
7 20 W / — AC + phase control without filter | |
,442// Y — AC + phase control with filter
L= — — AC with transformer ]
s L= LT LA e e
= 0 1000 2000 3000 4000 5000 GOOD  [CFM] E-. 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 ([CFM]
V> 2000 4000 6000 8000 10000 [mh) V> 2000 4000 6000 8000 10000 [mom]
Grafik 5.A EC-Motor Gug Tuketimi [6] Grafik 5.B EC Motor Ses Seviyesi [6]
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3. HAVA SOGUTMALI KONDENSERLIi SOGUTMA GRUPLARINDA DOGAL SOGUTMA
BATARYASI KULLANIMI

Geleneksel hava sogutmali kondenserli sogutma gruplarindan farkli olarak entegre dogal sogutma
bataryali gruplarin kullanimi son vyillarda yayginlagsmaya baglamistir. Dogal sogutma ortamin disik
hava sicakligindan faydalanarak soduk su Uretici grubun (chiller) kompresoérinin ¢alismasi olmaksizin
yada kismen calistirilarak sogutma suyu elde edilmesidir [7], [8]. Ornegin ingiltere’de yillik sogutma
ihtiyacinin %62’sinin dogal sogutma ile saglanmasinda entegre dogal sogutma bataryali su sogutma
gruplarinin etkisi vardir. Bu ulkede yillik sogutma ihtiyacinin yalnizca %38'i mekanik sogutma ile
saglanmaktadir [7], [9].

Entegre dogdal sodutma bataryali gruplar yirmi dort saat sojutma ihtiyaci olan blylk bilgisayar ve
server odalari, Internet ve telekominikasyon veri merkezleri sojutma uygulamalari icin alternatif
sistemdirler. Hem mekanik sojutma hem de dogal sogutma (kismi ve tam) yapabilme kabiliyetine
sahiptirler [7].Sekil 4.A’da entegre dogdal sogutma bataryali su sogutma grubunun kasetlenmis Unite
halinde resmi, Sekil 4.B'de ise bu tip gruplarin yapisi basitlestiriimis olarak gosteriimektedir. Dogal
sogutma bataryasi hava sogutmali kondenser bataryasinin —unitenin hava giris yonine goére- 6n
kismina yerlestirilir. Ortam sicakliginin doénds suyu sicakliginin altina dismesi ile birlikte kontrol
vanasi donus suyunu dogal sojutma bataryasina 6n sogutma yada tam dogal sogutma amagli olarak
goénderir [7].

Sekil 4.A Entegre Dogal Sodutma bataryali hava | $Sekil 4.B Entegre Dogal Sojutma bataryall hava
sogutmali su sogutma grubu [10] sogutmali su sogutma grubu sematik [7]

Dogal sogutmanin sogutma sistemlerinde kullanilmasi esnasinda olusan kazanci géstermek amagli
olarak chiller Ureticisi bir firmanin entegre dogal sogutma bataryali sogutma gruplarina yonelik olarak
Avrupa’nin dort farkli sehrinde yaptigi dlgimlere bagh sonuglar Grafik 6.’de verilmistir.
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Grafik 6. Avrupa’daki dort farkli sehirde galisan klima sistemine uygulanan dogal sogutma bataryali
gruba ait dis sicaklik verilerine bagl enerji kazang degerleri [11]

4. HAVA SOGUTMALI KONDENSERLERDE STANDARTLAR VE ENERJi SINIFLANDIRMASI

Hava Sogutmali Kondenserlerde standart kapasiteler TS EN 327 (Isi Esanjorleri-Hava Sogutmali
Zorlanmis Konveksiyonlu Sogutucu Akiskanli Kondenserlerin Performansinin Tayini Igin Deney
Metotlar) standardinda belirlenen sartlarda tanimlanmaktadir [12].

Kondenser bataryalari, 97/23/EC PED (Basingl Ekipmanlar Direktifi) altinda tanimlanan SEP ( Sound
Engineering Practice ) kapsamina uygun uretilmeli, Gnitenin timi CE sartlarini kargilamahdir [13].

Uriinlerde enerji verimliligi EUROVENT Rating Standard (for Forced Convection Air Cooled
Condensers For Refrigeration “Air Cooled Condensers”) 7/C/002 — 2007 standardina gére Tablo 3.'te
verilen deg@er araliklari igin hesaplanabilir [14].

Tablo 3. Enerji Verimliligi Sinifi [9]
Sinif | Enerji Sarfiyat Enerji Orani (R)*
A | En Dusuk (Extremely low) R >=110
B | Cok Dusuk (Very low) 70=<R <110
C | Dusuk (Low) 45=<R <70
D | Orta (Medium) 30=<R <45
E |Yiksek (High) R <30

* Enerji orani “R”, driin standart kapasitesinin fan motorlarinin toplam enerji tiiketimine béliinmesi ile
elde edilir.

Enerji verimliliginin arttinimasi ile ilk yatirrm masraflari arasinda ciddi bir iliski s6z konusudur. Enerji
verimliligi yiksek Urdnlerin ilk yatinm maliyetleri géreceli olarak ylksek olsa da aradaki maliyet farkini
kisa zamanda geri kazandirdiklarini ifade etmek mimkundur.

Tablo 4.'te ayni sartlarda calistiklari, ayni cins sogutucu akiskan kullandiklari ve esit kapasiteye sahip
olduklari varsayilan dért farkli hava sodutmali kondenser Uzerinde yapilan 6rnek karsilastirma

Kanatl Borulu Tip Hava Sogutmali Kondenserler Rev.0.0 12.2008 486 /12



RS ,
FRITERM

TERMIK CIHAZLAR SANAYI VE TICARET A S

gorlimektedir. Karsilastirmada sistemdeki kondenser kapasitesi ihtiyacinin 160 kw oldugu varsayiimis
ve alternatif kondenser dizaynlari bu kapasiteye gore yapilmistir. Ornek Uniteler arasindaki temel

farklar:

e Isi transfer yuzeyleri,

Unite boyutlari,

Elektrik gugleri,

Ses seviyeleri ve
e Maliyetlerdir.

Batarya alin hava hizlari,

Enerji verimliligi siniflar,

ilk yatinm maliyeti fazla olan (nitenin boyutlari ve isi transfer alani daha fazladir. Bu kisim maliyete
dogrudan etki etmektedir. Ancak hava hizi, dolayisiyla hava tarafi basing kaybinin disikligu fanlarin
elektrik tiketim degerine etkimekte ve tiketim degerleri digmektedir. Bu durum Unitenin ener;ji
verimliligini artirmakta, buradaki 6rnekte oldugu gibi Uniteleri A, B, C, D enerji siniflandirmalarinda

ifade ettirmektedir.

OZELLIKLER KONDENSER 1 KONDENSER 2 KONDENSER 3 KONDENSER 4
FUH YK 80 23 C1 FUH YK 63 24 C1 FUH YK 50 24 C3 FUH YK 63 23 Al
MODEL 2,1E 2,1Q 2,1L 2,5S
Enerji Verimliligi Sinifi A Sinifi B Sinifi C Sinifi D Sinifi
Q (Kondenser Kapsitesi) [161.396 |Kw [163.430 [kw [162.250 |kw [160.170 [kw
Ist Transfer Yiizeyi 543,3 m’>  |522,6 m’> 4613 m’ 272,1 m’
Batarya Uzunlugu 3600 Mm | 4000 mm | 3200 mm 3000 mm
Batarya genisligi 2150 Mm | 1800 mm | 1500 mm 1800 mm
Hava Debisi 39.150 m3/h | 40.730 m3/h [39.530 m3/h |57.640 m3/h
Hava Hizi 1,4 m/s |1,6 m/s |23 m/s |3,0 m/s
Fan Capi 800 Mm | 630 mm 500 mm 630 mm
Fan Devri 330 d/d 480 d/d 900 d/d 900 d/d
Fan Adedi 6 Adet |8 adet |8 adet |6 adet
Toplam Fan giicii 1,2 kw/h 11,52 kw/h |2,56 kw/h |4,68 kw/h
Ses Giicii Seviyesi (LwA) 68 dBA |72 dBA |78 dBA |84 dBA
Ses Basing Seviyesi (LpA) |36 dBA |40 dBA |46 dBA |52 dBA
Enerji orani (R) 134,5 - 107,5 - 63,4 - 34,2 -
Unite Fiyati 8.525 € Euro |6.676 € Euro |5.396 € | Euro |4.515€ Euro

Tablo 4. Varsayilan dort kondenser tzerinde yapilan érnek karsilastirma [1]

Tablo 5.’te ise A sinifi Griin ile D sinifi Uriin arasindaki fark gdsterilmistir. ilk yatirm masrafi yiiksek
olan A siifi Grindn, D sinifi Grin kullanimina goére kendisini 2,9 yil igerisinde geri kazandirdigi

gOrulmektedir.

A sinifi ve D sinifi
HESAPLAMALAR iriin arasi fark
Unitelerin fan motorlarinin elektriksel tiiketimleri arasindaki fark 3,48 kw/h
Yillik olarak fan motorlarinin elektriksel tiiketimleri arasindaki fark (20 saat/gun) 25.404 kw
Birim elektrik harcamasi maliyeti 0,13 S/kw
Yillik Toplam elektrik harcamasi farki (USD) 0,09 S
Yillik Toplam elektrik harcamasi farki (EURO) 2.364,1 €
Uniteler arasi maliyet farki 4.010,0 €
Unite Maliyet Farkinin geri kazanim siiresi 1,7 i

Tablo 5. Varsayilan kondenserlerin karsilastirmasi ve ilk yatirrm maliyeti geri 6deme siiresi hesabi
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5. SONUGLAR VE ONERILER

Enerji verimliliginin iklimlendirme, endustriyel sogutma, slper market, ticari sogutma, soklama, proses
sogutma vb. tesisatlarda giderek 6n plana gikmasi tesislerde enerji tiketiminin dnemli bir boliminl yaratan
geleneksel sogutma gruplarinin sistem elemanlarinin dizaynlarini da etkilemektedir. Kiresel i1sinma
potansiyeli yiksek ve ozon tabakasina negatif etkisi olan akigkanlarin sogutma sistemlerinde kullanimini
kisa vadede kisitlayan, uzun vadede yasaklayan yasal diizenlemeler de tasarimlar Gizerinde etkilidir. Hava
sogutmali kondenserler sogutma gruplarinin temel bilesenlerinden olmalari nedeni ile enerji verimliliklerini
arttirmaya yonelik gelistirme faaliyetleri siirekli olarak devam etmekte, ilgili ulusal ve uluslararasi standartlar
yukseltimekte ve enerji tiketimlerine yonelik kisitlamalar artmaktadir.

Sogutma sekitori icerisinde yer alan yatinmecilarin, proje ve uygulama mihendislerinin yukarida tanimlanan
konular hakkinda bilgi sahibi olmalari gerekmektedir. Enerji verimliligi yiksek drGnlerin kullaniminin
yayginlastirmasi ile birlikte sistemlerimizde verimlilik artacaktir. Bu sistemlerin ayni zamanda g¢evreci
sistemler oldugu da akildan gikartiimamalidir.
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