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HAVA SOGUTMALI GRUPLARIN EVAPORATIF
ONSOGUTMA ILE VERIM VE KAPASITE ARTISI
UYGULAMASI

Giliray KORUN

OzZET

Kondenser havalarinin, kurulumu son derece basit, yatirrm maliyeti ve isletme masraflari diisik olan
evaporatif 6n sogutma ile sodutulmasi sonucu, hava sogutmal gruplarin, sojutma performansinda
artis, kompresorin c¢ektigi elektrik giclinde dusus, verimlerinde(COP) artig, ariza periyotlarinda
disme ve grup ekonomik émriinde uzama gergeklesmektedir. Kuru sogutucularda ise istenen proses
sicakliklarina daha kolay ulasim ve enerji sarfiyatlarinda tasarruf saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: On sogutma, kondenser verimi, sogutma verimi, evaporatif sogutma, verim artisi,
enerji kazanimi, su spreyleme, ped sistemi.

ABSTRACT

The pre-cooling the air intake of the condensers achieves energy conservation and increase in
performance of air-conditioning systems. In this study, two types of evaporative cooling systems
(water misting and ped system) are evaluated on pre-cooling of the air intake of the condensers.

Key Words: Pre-cooling, condenser efficiency, cooling efficiency, COP, energy saving, water mist,
ped system, evaporative cooling.

1. GiRiS

Kiresel 1sinma sonucu ve olumsuz isletme kosullari yizinden birgok mevcut hava sogutmali klimalar
ve kuru sogutucular tasarim degerlerinin lzerinde calismak zorunda kalmaktadir. Bu durumdaki
klimalarin kapasiteleri yetersiz kalmakta, ylksek basingta calisarak elektrik sarfiyatlari ve ariza
periyotlari artmaktadir. Kuru sogutucularda ise istenen proses sicakliklarinin saglanamamasi,
Uretimde kalitesizlik, enerji sarfiyatlarinda artis yaratmaktadir.

Sogutma sistemlerinin kondenserlerine uygulanacak evaporatif sogutma ile kondenserlere giris havasi
sogutularak, sistem verimi artirilir, enerji sarfiyatlarinda tasarruf saglanir.
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2. HAVA SOGUTMALI KONDENSER TASARIMINDA GiRiS HAVA SICAKLIGININ ONEMi

Klimalarda ve kuru sogutucular tasarlanirken sistemden (hava sogutmali kondenserlerde) atiimak
istenen 1s1 enerjisi(sogutma prosesi) icin genellikle bakir borulu, aliminyum kanath serpantinler

kullaniimaktadir.
Capraz akish bir serpantinde tanimlanan hissedilir sogutma kapasitesi (qiq)
G = Uo Ao Atp
U, = Havayla serpantindeki akis arasindaki hissedilir 1si transferi katsayisi
A, = Ylzey Alani
At = Hava sicakhgiyla akiskan arasindaki logaritmik sicaklik farki
(tar — tr2) — (taz — tr1)

Ln [ (tar —t2) / (taz —te1) ]

Aty =

ta1 = Serpantine giren hava sicakligi

ta2 = Serpantinden ¢ikan hava sicakligi
t = Serpantine giren akigkan sicakligi

t;» = Serpantinden ¢ikan akigkan sicakhgi

Buradan da goéruldugu uzere, sistemin kapasite ve verimini belirleyen hususlardan biri de serpantin
Uzerinden gecen havanin sicakhigidir. Bu havayla, serpantin icinde dolasan akiskanin (su, yag,
sogutucu gaz vb.) arasindaki sicaklik farki ne kadar ylksek olursa serpantinden alinacak verim ve
kapasite o kadar ylksek olmaktadir.

3. SOGUTMA GEVRIMLERINDE DUSUK KONDENZASYON SICAKLIGININ ETKISI

Hava sogutmali su sogutma cevriminde, kondensere giren havanin soguk olmasi veya sogutulmasi,
sistemin kondenzasyon sicakligini ve kondenzasyon basincini dugurecektir. [deal sogutma ¢evriminde
1-2—-3—4 olarak calisan sistem, kondenser giris hava sicakligi distikten sonra 1-2’-3’-4’ calisacaktir.
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Sekil 1

Calisma basincinin dismesiyle kompresér daha disuk eneriji ihtiyaci duyacak ve daha duslk enerji
sarfiyatlari gergeklesecektir.
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3. EVAPORATIF SOGUTMA SISTEMLERI

Evaporatif sogutma, suyun buharlasma enerjisinden faydalanarak havayi adyabatik olarak sogutma
islemidir. Bir diger tanimla; su buharlasmak igin lGzerinden gecen havadan isi alir, boylelikle hava
sogumus olur. Havanin yuklendigi nem degeri artar.
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Sekil 2
Psikometrik diyagramda evaporatif sogutma prosesin gergeklesmesi:
Ta = Disg Hava Kuru Termometre Sicakhgi

Tg = Dis Hava Yas Termometre Sicakligi
T¢ = Evaporatif sogutma sonucu havanin kuru termometre sicakligi

Tc=Ta—-(Ta—Tg) 3 3 = Evaporasyon Verimi
Ta-Tc

3 =
Ta-Ts

Evaporatif sogutma sonucu olugan havanin sicakligi, dis havanin yas temometre sicakligi ve
evaporatif sogutma sisteminin evaporasyon verimine baghdir.

Ornek olmasi agisindan; Sifir Rakimda, %85 evaporasyon verimli bir evaporatif sogutma sistemi igin
farkli dis hava bagil nem degerlerine gore, evaporatif sogumus havanin sicaklik degerleri Tablo 1°'de

verilmigtir.
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Tablo 1.
Dig Hava Bagil Nem

15% | 20% |25% | 30% |35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60%

E 30° 116,57 17,5° (1867 195° |20,5°(21,4°|222°|231°|23,9° |24 6°

E 35° [19,7°| 21,0° (222°| 233" |24 4°|254°|1264° |27 3°|28,2°|29,1°

E 40° 122,97 24,4° |25,8°| 27,17 | 28,37 (29,57 |30,6°| 31,67 32,6°|33,6°

T 45° 126,2°| 27,9° |29,5°| 309° |32,3°|336°|34,8°|36,0°|37,1°|38,1°

g o0° 129,4°| 31,4° |331°| 34,68° |36,3°|37,7°|39,1°140,3° |41 ,5° |42 6°

4. EVAPORATIF ON SOGUTMA IiLE KAZANIMLARA ORNEK

Tablo 2, hava sogutmali grup imalatgilarindan birinin, farkli dis hava kosullarindaki grup i¢gin, kapasite
ve kompresorinin gektigi guclerle ilgilidir.

Tablo 2
DIS HAVA SICAKLIGI (°C)
{Ig} 25 30 32 a5 40 42 45
KW kWe kWi KWe kWi kWe KWF kWe KW kWe KWF kWe kWi kWe
5 537.7 | 139.8 | 5101 1635 | 4990 | 1592 | 4824 | 1678 | 4547 | 1825 | 4436 | 1886 | 4268 | 197.8
6 5526 | 1412 | 5248 | 1545 | 5136 | 1600 | 4967 | 1685 | 4683 | 1835 | 4568 | 189.7 | 4395 | 199.2
7 567.9 | 1426 | 539.7 | 1557 | 5283 | 161.2 | 5111 169.7 | 4821 1847 | 4703 | 1909 | 4526 | 2005
8 5835 | 1439 | 5548 | 1572 | 543.1 1628 | 5256 | 1713 | 496.0 | 186.2 | 4841 1923 | 466.1 | 201.7
9 5995 | 1451 569.9 | 15691 | b58A1 1648 | 5402 | 1734 | 5102 | 1879 | 4982 | 1939 | 480.0 | 202.8
10 6157 | 1463 | 5853 | 1613 | 5731 | 1672 | 5549 | 1758 | 5246 | 1900 | 5124 | 1956 | 4943 | 2038
Tablo 3.
Dig Hava KT Sicakhdi] g Hava KT Sicakhdi| i Hava KT Sicakid | Dis Hava KT Sicakhdl | Dis Hava KT Sicakhdi
25 30 35 40 45

Su Cikis | Kapasite | Gic| COP | Kapasite | Gig | COP | Kapasite [ Gic | COP | Kapasite | Gic | COP | Kapasite| Gug | COP

C kW kW kw kW kW KW kW kW kW kW
7 563 143 [ 3,97 540 156 | 3,46 511 170 | 3,01 432 185 | 2,61 453 201 | 2,25
25 *Cve Gore 5% | 0% | 13% 10% | -19% | 24% 15% | -20% [ 34% 20% | -41% [43%
30 Cve Giore 5% 5% | 13% 1% | -19% [ 25% 16% | -25% [ 35%
35 *C'ye Gore 6% 0% [13%)] 1% [-18% | 25%
40 *Cve Gire 5% 0% | 13%
42 “Cye Gire 4% -3% | 8%

Tablo 3’te, 7°C evaporatdr su ¢ikis sicakligina gore verilen degerler incelenmistir.

Bu grubun dis hava sicakhidi 40°°de galismasiyla, 30°C’de ¢alismasi arasinda:
Kapasitede %11 artis
Kompresorin gektigi glcte %19 azalma
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COP’de %25 artis gerceklesmektedir.

Bu kosullari kondenser 6n-sogutma ile sagladigimiz distnulirse, kondensere giren havanin 40°°den,
30°C’ye dusurulmesiyle, mevcut sitemin kapasitesi %11 artacak, kompresoérin cektigi gic ise %19
azalacaktir. COP’deki artis ise %25 olacaktir. Bu deger sistemin toplam kazanimidir.

5. ISLETME MALIYETLERI AGISINDAN SU TUKETIMi
Sistemin su tiketimi evaporasyonla (buharlagmayla) olugsur. Buharlasan su miktari igin:
E (litre/saat) =[p e q o (X2 —X1) ]/ 1000

E: Su tiketimi [litre/saat]

p: Havanin yogunlugu [kg/m3]

g: Hava Debisi [m3/h]

X1: Dis hava nem miktari [g/kg]

X2: Evaporatif sogutmadan sonraki havanin nem miktari [g/kg]

1000 m3/h havanin, farkl dis hava kosullari ve %82 evaporasyon verimi i¢in su tiuketimi Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4
%30 RH %40 RH %50 RH
30°C 5.0 litre/h 4 1 litre/nh 3.32 litre/h
35°C 5.6 litre/h 4.6 litre/h 3.7 litre/h
40°C 6.1 litre/h 5.0 litre/h 3.9 litre/h

6. EVAPORATIF SOGUTMA SISTEMLERI TiPLERI
Kondenser 6n sogutmalarinda en sik kullanilan evaporatif sogutma tipleri

1. Su spreyleme sistemi
2. Petek Sistemi

6.1 Su Spreyleme Sistemi

Bir pompa araciidiyla 60-70bar basinca yukseltiimis su, yuksek basinca dayanikh plastik
hortumlardan gegirilerek, hortum (zerine tesis edilmis nozullar araciligiyla pulvarize olarak atmosfere
puskartilir. Hava akimi icine puskdrtilen su zerrecikleri buharlasir ve buharlagirken havadan 1si1 alir
ve evaporatif sogutma gergeklesmis olur.

Bu sistem kondenserlerin 6nlne sirali nozullar seklinde tesis edilir. (Resim 1-2-3)

Su zerreciklerinin kondenser yuzeylerine temas edip kire¢clenme yapmamasi icin, su bir ag Uzerine
puskurtaldr, nozullarin zamanla kiregten dolayi ttkkanmamasi iginse su ayrica sartlandirilarak sisteme
verilir.

Su tiiketiminin minumum olmasi ve evaporasyonun verimli bir sekilde gergeklesmesini saglamak igin
mikroprosesli kontrol sistemleri kullanilir. Bu sistemler dis havanin yas termometre sicakligiyla, kuru
termometre sicakligina goére, havanin suya doyma noktasini hesaplar, bu hesaplara goére, su
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spreyleme sisteminin c¢alisma suresi ve frekans ayari yapilir. Sistem belirli araliklarla durur ve
tekrardan galisir.

NOZULLAR

—p
4 YUKSEK BASING HORTUMU

SISTEM KUMANDA
PANOSU

SU GiRIsi
(MAKS. 5 BAR)

S — ﬂ

GiRIS BAGLANTI HORTUMU O

FILTRE
5 MIKRON

POMPA MOTOR
GRUBU

Resim 1

T i fhitii
(L
Wil 1 l"'l. |

Resim 2 Resim 3

Su spreyleme sisteminin evaporasyon verimi ¢alisma anlarinda %85'tir.

isletme maliyeti agisindan su filtrelerinin degisimi ve su yumusatma sisteminin igletme maliyetleri
dusundimelidir.

Su spreyleme sisteminin enerji sarfiyati, suyu 60-70 bar basinglandiran su pompasinin enerjisidir.
Sistemin kapasitesine gére 1kw-5kw arasi degisir.

6.2 Petek Sistemi

Gozenekli ve selllozik malzemeden 6zel olarak imal edilmis petekler (Resim 4), kiuguk bir su
sirklilasyon pompasi vasitasiyla islatilir. Petek lzerinden gegen hava suyu buharlastirir, buharlasan
su havadan isi alir ve evaporatif sogutma gergeklesmis olur.

Bu sistemi kondenserlerin 6niine 6n sogutma amagcli kullanmak igin petekler metal (Paslanmaz veya
Aliminyum) kasetler icine konur. Kasetlerin altinda bulunan havuz haznesi sebekeden suyla beslenir.
Su klglUk bir su pompasiyla peteklerin izerine akitilir. Buharlasan su flatér vananin agilmasiyla
sebekeden suyunu tamamlar. (Resim 5-6)
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Resim 5.

Resim 6.

Sistem basit bir oda termostatiyla kontrol edilir. Petekli sistemde, sistem sadece dis hava sicakhgdi,
ayarlanan degerin altina distiginde durur. Ayarlanan sicaklik genelde 25° Uzerinde galisma
kosuludur. Dig hava termostattan ayarlanan sicakligin tGzerine ¢iktiginda sirkilasyon pompasi devreye
girer ve petekleri 1slatmaya baslar. GUn iginde 25 derecenin altina disis olmadan, sistem durmaz ve
sistem dur kalklar yapmadan istikrarali bir sekilde c¢aligir. Bu sayede kondenser basincinda
dalgalanmalar olmaz.

Petekli sistemlerde ise evaporasyon verimi kullanilan petek cinsine, hava hizina ve petek kalinligina
gore %75-%95 arasi degismektedir.

Petek sistemi, kondenser hava tarafinda basing kaybi yaratmaktadir. Basing kaybi hava debisinin
dismesine sebep olur. Bununla birlikte birgok sogutma grubunda hava debisi, fanlarin devriyle veya
galisma adetleriyle ayarlanmaktadir. Bu tip gruplarda bir problem yaratmazken, tek devirli ve otomatik
verim kontroll olmayan gruplarda veya kuru sogutucularda bu husus g6z ardi edilmemelidir.
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Petek sistemlerinde, kullanilan suyun cinsine goére peteklerde kire¢ olusur, kire¢ olusumunu 6nlemek
icin zaman ayarli otomatik drenaj sistemi kullanilir. 3-5 senede bir yenileriyle degistirme ihtiyaci
olabilir. Yumusatiimig su kullaniimasi sart degildir, bununla birlikte kullanilmasinda sakinca yoktur.

Petek sisteminin harcadigi enerji kiigik bir su sirkilasyon pompasidir. Sistemin kapasitesine gore
120W-500W arasi degismektedir.

Petek sisteminde gruba servis verme zahmetlidir. Servis ihtiyaci oldugunda peteklerin kasetlerinden
¢ikarilmasi gerekir.

Petek sistemlerinde petek tzerinden gegen hava hizi verimi dogrudan etkiler. Tavsiye edilen deger 3
m/s ve altidir.

8. SONUC

Sogutma verimlerinde %25’lere kadar COP artisi saglayan, teknolojik olarak imalati, kurulumu ve
isletmesi ¢ok kolay olan evaporatif 6n sogutma sistemleri, gerek sogutma gruplarinda olsun gerekse
kuru tip sogutucularda olsun, kullanimi Glkemizde de yayginlasmaktadir. Firmalar gerek su spreyleme
sistemiyle gerekse petek sistemiyle 6zel Uniteler ve sistemler gelistirmis ve satislarini yapmaktadir.
Bununla birlikte mevcut kullanilan hava sogutmali gruplarda veya kuru tip sogutuculara da bu
sistemler kolayca uygulanabilmekte ve mevcut sistemin kapasitesini artirmak ve enerji tasarrufu
saglamak mumkuan olmaktadir.

Enerji maliyetlerinin her gegen gin artmasi ve sodutma sistemlerinde kullanilan enerjinin boyutlari
disunuldiuginde, gelistirilecek ve uygulanacak tasarruf sistemlerinin, hem Ureticiye hem isletmeciye
hem de Ulkemize faydalari blylk olacaktir.

Bahsedilen avantajlar yaninda, su sodutma gruplarinin disik basinglarda c¢alismasi kompresorin
yipranmasini 6nler ve ariza periyotlarini uzatir béylelikle kompresoérin ekonomik dmri de uzamis olur.
Unite imalatgilarinin imalatlarinda, projelendirme esnasinda sistemlerin tasarlanmasinda ve isletme
sahiplerinin  mevcut veya vyeni tesis edecekleri sistemlerinde kondenser dn-sodutmayi
degderlendirmeleri Ulkemize ve isletmeciye ekonomik yonden blyik katki sadlayacaktir.
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