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Sayin Okurumuz,

Bu biltenle, calisma alanimizda Alarko Carrier ve is
ortaklanimizin teknik ve gelistirme calismalarimizin
aciklandigi makaleleri sizlerle paylasmak istiyoruz.
Amacimiz bir sire sonra okurlanmizin bilgisayarla-
rinda her zaman bagvurabilecekleri bir Alarko Carrier
kitiphanesi olugturmaktir.

Bilten konusundaki disinceleriniz bizler icin yol
gosterici olacaktir. Haberlesme adresimiz asagida
verilmistir. Yararl gérirseniz biltenimizi cevrenizde
duyurmanizdan memnun oluruz. Biltenin gonderil-
mesini istemiyorsaniz asagidaki adresimize tiklamaniz
yeterlidir.

Saygilanmizla...
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Carrier Su Sogutma Gruplan ve Su Sogutma
Kulelei
Bkz. www.alarko-carrier.com.r

ALARKO CARRIER BULTENLERI

- Yeni Urin

- Haberler

- Gergek Konfor

Bu biltenleri e-bilten olarak e-mail ile almak
isterseniz, litfen

www.alarko-carrier.com.tr adresinden abone

olunuz.

Bu bilteni almak istemiyorsanz liitfen ebulten@
alarko-carrier.com.r adresine bog e-posta
génderiniz.

Haberlesme Adresi:

info@alarko-carrier.com.r
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SU SOGUTUCU (CHILLER
SISTEMLERINDE KONTROL

Coklu Su Sogutuculu Sistemler

Michael J. Bitando
Carrier Corporation, Syracuse, New York



icin tasarlanmishi. Fakat, formildeki bir cok varsayim her han-

U S U Sog U.I-U C U | U gi belirli bir su sogutucu kurulumuna tam olarak uymadig igin
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gercek bir sogutucu sistemi benzestirmek icin hala en dogru

Cok
. . oo yol degil. Hatta, ASHRAE (Amerikan Isitma-Sogutma ve Hava
S |S.|-e m | e rl n KO n.l-ro | U Kosullandirma Mihendisleri Birligi- American Society of Hea-
ting, Refrigeration and Air Conditioning Engineers) dergisinde
Michael J. Bitando yayinlanan, ARI Standart 550/590-98 resmi raporda sunlar
belirtiliyor:

Carrier Corporation, Syracuse, New York
. . . ) _ “TKYD ortalama tek bir sogutucu uygulamasini temsil etfigi
Bu incelememizde Amerikan Sogutma Enstitisi’nin (Ame- icin belirli bir isteki kurulumun temsilcisi olamaz. En iyisi, so-

rican Refri.gerofion |n5ff“}”e' ARI) su sogutmall SOQUTUCUlof gutucu tesisah verimini hesaplarken, gercek hava verilerini,
(c“h|||er). lely d92§”|ed'g' AR| 550/590-98 standardindaki  ping yUk ozelliklerini, su sogutucu sayisini, calisma saatlerini,
Tomlesik Kismi YUk Degeri-TKYD (Integrated Part Load Va-  gkonomizer kapasitesini ve pompa ve sogutma kuleleri gibi

lue- IPLV)formiling irdeleyecek ve buna bagl olarak su yardimcr donanimdan ¢ekilen enerjiyi yansitan kapsamli bir
sogutma tesislerinin kontrolinde oldukga karmasik stre¢-  gnqliz kullanmakdir”.

leri iceren coklu su sogutuculu fesislerin kontrolinG tarti-

N Su sogutucularin %86'sinin coklu tip olarak tasarlandigi tah-
sacagiz.

- ) . .. min ediliyor. Bu nedenle ve ézellikle bircok mhendisin, sis-
TKYD formilg, ARI Standart Degerlendirme Puaninda 6n-  temde birden cok makine olmasina ragmen, sadece tek bir

gorilen su sogutucu verimliliginin hesaplanmasinda kulla- makine oldugunu kabul ederek degerlendirdigi icin tipik su
nilir. Bu verimlilik puanina gére, standardin belirttigi orta- sogutucu sistemlerinin bir bitin olarak nasil calisacagini an-
lama lcitlere (kriter) dayanarak su sogutucunun kismi yik  |qmak Gnemlidir. Sogutucular bir sisteme yerlestirildiklerinde,
kosullarinda nasil calisacagr én gérilr. tekli bir sogutucu uygulamasina gére cok farkli caligirlar. Bu
TKYD formlu, cografi bélgeler ve bina tipleri gibi gercek incelemede coklu sogutucu sistemlerin nasil calishgini ve nasil
saha caligmalan kogullannin daha dogru temsil edilmesi  kontrol edildigini aciklanacakir.

" Carrier |

ADUAFEIHCE' SU SOGUTMA GRUPLARI- CARRIER

ot 4| SU SOGUTMALI YOGUSTURUCULU

# | Scroll Kompresorlu - 30 RW/RWA
Vidali Kompresorli - 30 XW
Vidali Kompresorli - 30 HXC
Vidali Kompresorli, Inverter - 23 XRV
Vidali Kompresorli, Inverter - 30 XWV
Santrifiij Kompresorlu - 19 XR/XRV

HAVA SOGUTMALI YOGUSTURUCULU

Vidali Kompresorliu - 30 XA/XAS AQUAFORCE
Scroll Kompresorlu - 30 RB AQUASNAP

Scroll Kompresorld, Ist Pompali - 30 RQ AQUASNAP
Scroll Kompresorli - 30 RA/RH/RY/RYH

Yogusmali Uniteler - 38 RBS

SOGURMALI

Direk Yakicili Cift Etkili - 16 DN

Direk Yakicili Cift Etkili Yuksek Verimli - 16 DNH
Buharli Cift Etkili - 16 DE

Buharli Cift Etkili Yuksek Verimli - 16 DEH
Buharli Tek Etkili - 16 JL

Sicak Sulu Tek Etkili - 16 JLR

TECRUBENIN URUNLU

&8 Bilgi icin: www.alarko-carrier.com.tr
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Binanin yik kosullarini sirdirmek icin coklu sogutucu kul-
lanirken, devamli degisen bina gereksinimlerini kargilamak
icin uygun kontrollerin saglanmasi kritik 6neme sahiptir.

ik adim, binanin yik gereksinimlerini karsilamak icin ihti-
yac duyulan su sogutma sisteminin tipini belirlemekdir. ikinci
adim, sistemi denetlemek ve isletmesini en iyi sekilde uygu-
lamak icin buna uygun bir su sogutuma kontrol sistemi sag-
lamaktr.

Tesisin btun bilesenleri dikkate alinmalidir; sogutma kule-
leri, pompalar, degisken frekans siricileri- DFS (variable
frequency drives- VFD), 1s1 degisitiricileri (heat exchanger) ve
binanin hava isleyicilerinde (air handler) kullanilan kontrol
vanalari gibi.

SU SOGUTMA SISTEMLERI

IKi SOGUTUCU - ESIT KAPASITE

Bu tartigmanin kapsaminda iki tip aligilmig su sogutma uygu-
lamasi inceleyecegiz.

Once esit kapasitede iki sogutucu kullanilan bir uygulamayi
inceleyelim. Bu uygulamada, her makine, %100 kapasiteyle
calisirken toplam bina yikinin %50'sini saglayacak sekilde
tasarlanmighr. Bu tasanmda birincil ve ikincil hidronik ayincils

(hydronic decoupler) soguk su déngist vardir. Sistemin bes-
leme ve dénisi boyunca fark basincini koruyabilmek icin,
ikincil soguk su pompalan DFS ile donatilmig ve yik tara-
finda iki-yollu kontrol vanalari kullanilmistir. Sekil 1'de bu
sistemin sematik gésterimi verilmigtir,

Bina yuki sogutma ihtiyacini gésterdiginde, sistem kontrolé-
ri &nce bir sogutucuyu kullanir, buna énci sogutucu diyoruz.
Bu sogutucunun, ikinci —veya gecikmeli- makineyi calistrma-
dan énce besleme suyunu sogutmasina izin veren bir cekmeli
zamanlayici (pulldown timer) programi vardir. Onci sogutu-
cu, yukin gereksinimlerini kargilamak icin retimini artirma-
ya devam eder. Tam kapasiteye ulasirken ve bina yikinin
yaklagik %50'sini karsilarken (sistemin su besleme isisi, do-
nUs suyu 1sisi, delta isisi veya kW yizdesine dayanarak), su
sogutucu kontrol sistemi &ncii sogutucuyu yavaslatir ve ge-
cikmeli sogutucuyu caligtinr. Gecikmeli sogutucuyu calighr-
madan énce énc sogutucunun yavaslatilmasi bir sogutucy
tam kapasite caligirken digeri calistnldiginda olusabilecek
talep giderlerinden kacinmaya yardim ediyor. Bu noktadan
sonra, eder bina yuki arfarsa, bina talebini karsilamak icin,
iki sogutucu birlikte bir sistem olarak Gretimlerini artinyorlar.

Gecikmeli sogutucunun ne zaman durdurulacagina iligkin
bir yUk tahmini hesaplamasi da sistem kontroline dahil edil-
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migtir. Bu kontrol, mevcut sogutucu kapasitesini, durdurula-
cak olan gecikmeli sogutucunun kapasitesini ve kisa cevrimi
énlemek icin ayarli 8libanti baz alarak, disik bir sogutma
kapasitesi kW ayar noktasi hesaplar.

Su sogutucu kontrol sistemi, sogutuculara ek olarak, soguk
su pompalari (birincil ve ikincil), yogusturucu (kondenser) su
pompalar, sogutma kuleleri fanlar ve yan gecis (by-pass)
vanasi ve DFS'ler gibi sistemdeki diger aygitlan da kontrol
etmek zorundadir.

Oncii yogusturucu su pompalarinin (Bakiniz ekil 1) tipik
kontroli asagidaki gibidir: Onci yogusturucu su pompasi
sogutma icin bir cagn geldiginde calismaya baslar. Bina

yUk arttikca ve sogutma icin ek cagn varsa, gecikmeli pom-
pa devreye sokulur. Genel uygulamada, 6nci veya gecik-
meli pompalardan birinin anza yapmasina kargi yedek bir
yogusturucu su pompasi bulundurulur.

Sekil 1"e bakarak, bina yikinin sogutma bataryalarinda iki-
yollu vanalar oldugunu varsayalim. kincil su sisteminde ka-
bul edilebilir bir basing farkini sirdirebilmek icin, her ikincil
su pompasi icin degisken hiz strictleri vardir. Pompalarin
hizi, bu sistemin su basing farkini sirdirebilmesi icin déngi-
nin sonunda yer alan aktarncilann (fransmitter) algilayisina
uygun olarak kontrol edilir. Sistem calisirken énci pompa
etkinlegtirilir. Bu pompa, sistemin talebine gére calismasini
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tam kapasiteye kadar cikartir. Bu pompa tam cikig hizina
ulashiktan bir stre sonra, gecikmeli pompa devreye girer.
Ikincil pompa ¢ikis hizini arttinir ve sistem basing farkini sir-
durebilmek icin 6nct pompay izler.

UC SU SOGUTUCULU SISTEM

IKISI ESIT, BIRI DUSUK KAPASITEL]

Simdi, iki es kapasiteye sahip olan su sogutucu ile daha di-
sUk kapasiteli G¢inci bir sogutucunun bulundugu sistemi
degerlendirelim.

Iki buyik makinenin her biri, toplam bina yokonin %40"ini
kargilayacak kapasitede olsun. Ucinci, daha kicik makine

ise kalan %20'yi karsilayacak boyuttadir ve énci sogutucu
olarak kullanilir (Bakiniz Sekil 2).

Bina yuku sogutma icin gereksinim gésteriyorsa, en dugik
kapasiteli sogutucu devreye girer. Bina yik, toplam bina
yukinin %20'sinin Ustine cikinca, ilk gecikmeli makine ca-
lismaya baslar. Bu makine gicini arthrdikca, énci makine
(en dusik kapasiteli olan) devreden cikar.

Eger yik toplam bina yikinin %40'ini gecerse, ikinci ge-
cikmeli makine devreye girer. Oncii makine, gecikmeli ma-
kineyle baglantili olarak yavaslar ve hizlanir. Binanin yiko
toplam bina yokinin %80"ini asarsa, dnct makine bina yik
gereksinimini karsilamak Uzere tekrar devreye girer.

YOGUSTURUCU SUYU SISTEMLER] VE KONTROLLER]

Yogusturucu (kondenser) suyu sistemi buharlastirici (evapo-
ratér veya sogutucu) sisteminden birkac sekilde farklidir. Yo-
gusturucu bir acikdénglu sistemdir, buharlagtirici ise kapals
donguludir. Ek olarak yogusturucu sistem tipik sabit akiglh,
sogutucu déngusi ise degisken akisli olabilir,

Buharlagtinci sistem tipik olarak séyle caligir: su sogutucu,
yogusturucu pompasi ve sogutma kulesinin devreye girme-
sini falep eder.

Su sogutucu eger bir kesme vanasi ile donatilmigsa, muslu-
gun konumu pompayi calishrmaya baslatmadan énce (acik/
kapali) belirlenmelidir.

Akis baslarsa ve bu akis basing farki (veya akis) anahtari ile
dogrulanirsa ve diger biutin givenlik kosullan saglaniyorsa
su sogutucu calismaya baslar.

Su sogutucu yiklenirken, sogutma devresinin 1sisi sogutma
kulesine alinir. Su 1sisi artmaya devam ettikce, arzu edilen
isi- ayarini sirdirebilmek icin sogutma kulesi fanlar devreye
girer.

Yogusturucu suyu isist distikce, sogutucunun isi azalir ve bu
nedenle enerji kullanimi duser, verimlilik artar. Genel kural
sudur: yogusturucu suyu isisinin her bir derece disUsinde,
sogutucu verimliligi %2 artacakhr. Yogusturucu suyu isisini
disurirken asgari “kaldirma” (lift) strdtrolmelidir. Kaldir-

ma, kompresérin sikistirmasi sonucu sogutkanin sogutucu-
dan (cooler) yogusturucuya akmasi icin gerekli basing farki
miktanidir. Yetersiz kaldirma sogutkanin sogutucuda “yigilma-
si” (stacking up) ile sonuclanir; asin kaldirma kompresérin
“kaziklamasi"na neden olur. Kaziklama bir santrifij kompre-
sérin bashgr sogutkan momentumunun 1sil basinci yenecek
yeterlilikte olmamasi ile gerceklesen durumdur. Bu durumda
basing gereksinimleri azalana kadar bir sire akig yéni tersine
déner.

Sogutma kulesinin alabilecegdi 1si miktari agisindan sinirlidir.
Bu miktar, sogutma kulesinin tasarimina ve yas termometre
(YT) sicakhigina baglidir. Bir su sogutma kulesi ya da buhar-
lasmali yogusturucuda, cihazdan gikan dolagim suyu sicakligi
ile giren havanin yas termometre sicakligi arasindaki farka
sogutma kulesinin “yaklagimi” denir. Tipik olarak, sogutma
kuleleri suyunun sicakhigini yaklasik 3,5 - 4 K (YT) kadar du-
sUrdr.

Verimliligi en yuksek seviyeye cikarmak ve yogusturucu siste-
min toplu enerji maliyetini dustirmek icin asagidaki adimlar
atlmalidir:

* Su sogutucunun kaldirma kosullan belirlenir. Bu belirleme
su sogutucunun calisabilecedi en disik yogusturucu suyu 1si-
sini gdsterir.

* Sogutma kulesi tasarimi ve yaklagimi belirlenir. Yeni bir ku-
rulumda yaklagim etkenini azaltmak icin daha genis bir kule
secilmesine ve/veya akisin artinlmasina dikkat edilmelidir.

* Sogutma kulesi ve fanlan hesaplamak ve kontrol etmek icin
dogrudan dijital kontrol- DDK (direct digital control- DDC)

sistemi kurulmalidir.

SONUC

Bir su sogutma sistemi (chiller) icinde coklu sogutucularin et-
kilesimleri ve beraber calismalarini anlamak, tasanm, sartna-
me hazirlik islerinde calisanlar ve su sogutmali hava kosullan-
dirma sistemlerin saglayicilari igin cok énemlidir.

Su sogutucularin uygun sayisini ve kapasitelerini bilmek ka-
dar, yogusturucu sistemleri ve kontrollerin nasil calishgini da
bilmek bir uygulamada en iyi ¢dzime ulagmanin kilididir.

Ek olarak, bir uygulamayi derinlemesine anlamak igin, su so-
gutucu verimliligine katkida bulunan bircok bilesen ayrintili
olarak incelenmelidir.

Bunlar, cografi ve iklim kosullari, bina yiku ézellikleri, 6ngs-
rilen calisma saatleri, ekonomizerin yetenekleri ile pompa ve
sogutma kuleleri gibi yardimer donanimlar icin cekilen ener-
iyl igerir.

Tumlesik Kismi Yuk Degeri (TKYD) formlu, her ne kadar bir
rehber olarak yararli olsa da, ézel coklu-su sogutucu bir sis-
temin kurulusunu dogru tasarlamak acisindan givenilmeme-

lidir.



