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Cat1 Tipi Paket Klima Cihaz icin Kondenser Tarafinda
Evaporatif Sogutma Uygulamasi
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Bu galismada klasik ¢at1 tipi klimalar ile kondenser tarafi evaporatif sogutmali ¢at1 tipi klimalarin perfor-
manslar1 ve enerji verimlilikleri karsilastirilmistir. Evaporatif sogutma yiiksek verimli direkt buharlagmali
sogutma pedi ile saglanmistir. Enerji verimliligini arttirmak hedeflenmistir. Calisma, 50 kW’lik sogutma

kapasiteli bir klima cihazinin EUROVENT ve tropik bolgede ¢alismast durumunda pedli ve pedsiz olmast
g0z ontine alinip karsilastirilarak gergeklestirilmistir.

Ped kullanilmast durumunda, kondensere gelen sogutma havasinin sicakligi diismiis, kompresor kiigiilmiis
ve ayni sogutma kapasitesi elde edilmistir. COP, EER degerlerinde yaklasik %30 artis saglanmustir. Tropik
bolge igin segilen cihazda ise COP, EER degerindeki artis ¢ok daha biiyiik orandadir (%50).

Calisma sonucunda ped kullanilmasi ile kompresor, kondenserlerde kiigiilme ve enerji verimli cati tipi

klima cihazlarinin yapilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Cati tipi paket klima cihazi, direkt buharlagsmali sogutma pedi, evaporatif sogutma

Investigation of “Evaporative Pad” Application on the Condenser
Side of Rooftop Type Air Conditioner Devices

ABSTRACT

In this study, performance, energy efficiencies of widely used conventional roof type packaged air
conditioners and condenser side evaporative cooling roof type packaged air conditioners are compared.
Evaporative cooling is provided by high efficient direct evaporative cooling pad. The main purpose of
this application is to increase energy efficiency. The study was carried out for 50 kW cooling capacity unit
considering working conditions of EUROVENT and tropical region.

Pad usage, the same cooling capacity is achieved while the condenser air inlet temperature decreased and
the compressor size reduced. COP, EER values increased by approximately 30%. In tropic region, the
increment in COP, EER is much larger (50%).

As a result, it is revealed that compressors and condensers can be downsized and energy efficient roof type
air conditioners can be built by using pads.
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EXTENDED ABSTRACT

Rooftop package air handling units are devices that contain evaporator (evaporator) and condenser
(condenser) coils, which are among the most important components of the refrigeration cycle, in a single
body, and can only operate as cooling or reversible. Since these devices have all the features of heating-
cooling and ventilation, they play a big role in the air conditioning of large spaces.

In roof type package air handling units, the part called the indoor unit is the evaporator coil, and the part
called the outdoor unit is the condenser coil. These package assemblies, which have classical cooling cycle
components, are designed with the principle of maximum energy saving with the developing technology.

Air conditioning is quite difficult in tropical climates with high temperature and humidity. Condenser
capacities and energy consumption are relatively large when using rooftop packaged air conditioners, which
are generally preferred for large-volume air conditioning under tropical conditions. Different applications
have been considered so far to reduce the amount of energy they consume and the space they occupy. The
application of an evaporative cooling pad on the condenser side of the rooftop package air conditioners,
which is one of these, can be an alternative in terms of performance for operating in tropical climates.

In this study, performance, costs and energy efficiencies of widely used conventional roof type packaged
air conditioners and condenser side evaporative cooling roof type packaged air conditioners are compared.
Evaporative cooling is provided by high efficient direct evaporative cooling pad. The main purpose of this
application is to increase energy efficiency. The study was carried out for 50 kW cooling capacity unit for
EUROVENT and tropical region by taking into consideration the comparison of pads and without pads.

High efficiency evaporative pad provides enough water-air contact area to support water evaporation.
Thanks to the evaporation process, the Temperature of the air before it reaches the condenser is greatly
reduced. This allows the condenser to work more efficiently with less energy. The results are promising and
feasible, especially for devices that will operate in high temperature climatic conditions such as the Middle
East. 46.1 °C, 28.5% relative humidity, which is Kuwait’s summer temperature requirement, was accepted as
the design parameter. Although the study is considered for tropical climatic conditions, it has been detailed to
see the results under Eurovent conditions. Therefore, the results for pad application can be compared for both
Eurovent and tropical regions. In the case of pad application in tropical climate conditions, if the difference
between the condenser inlet temperature and the condensation temperature is kept constant, a higher COP
value is obtained and if this difference is not kept constant, a smaller condenser is obtained.

In case of pad usage, the temperature of the cooling air coming to the condenser is decreased, the compressor
is reduced and the same cooling capacity is achieved. In this case the condensation temperature is also
decreased. COP and EER values increased by approximately 30%. For the tropic region, the increment in
COP and EER is much larger (around 50%).

In the study, conventional unit’s (without pad) compressor and condensation temperature were selected for
unit with evaporative cooling (with pad) and the results were compared as well. In this case, the same cooling
capacity was reached with a smaller condenser. The COP and EER values are the same as the system without
pad.

As a result, it is revealed that downsizing in compressors and condensers and energy efficient roof type
air conditioners can be built by using pads. In addition, the use of pads in tropical regions is much more
meaningful. In this study, it has been shown that more efficient device can be achieved by selecting small
compressor and smaller size device can be obtained by choosing smaller condenser through the evaporative
cooling.

Previous studies were designed separately for evaporative pad and roof type air conditioners, and later on
the harmonious operation of these two systems. However, this study is the first example of the compact
application of the rooftop package air handling unit in a single body with the evaporative pad application. In
this way, since the two systems are designed in harmony with each other from the very beginning, the most
efficient system possible has been made compact so that no operation is required in the field with the logic of
plug and play. This study is a first in nature and in the world at the same time as Turkey prepared TUBITAK
project and the application is made.
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Cati Tipi Paket Klima Cihaz icin Kondenser Tarafinda Evaporatif Sogutma Uygulamasi

1. GIRIS

Yiiksek sicaklik ve nem oranina sahip tropik iklim kosullarinda iklimlendirme olduk-
ca zordur. Tropik sartlar altinda genellikle biiyiik hacimli iklimlendirme igin tercih
edilen gat1 tipi paket klimalar kullanildiginda, kondenser kapasiteleri ve enerji tiikketi-
mi nispeten biiyiiktiir. Tiikettigi enerji miktarmi ve isgal ettikleri alani azaltmak i¢in
simdiye kadar farkli uygulamalar diisiiniilmiistiir. Bunlardan biri olan ¢at1 tipi paket
klima cihazlarinin kondenser tarafina evaporatif sogutma pedi uygulamasi, tropik ik-
lim kosullarinda ¢alismasi i¢in performans agisindan bir alternatif olabilir.

Yiksek verimli evaporatif ped, suyun buharlasmasini desteklemek icin yeterli su-
hava temas alani saglar. Buharlagma islemi sayesinde, kondensere ulasmadan dnce
havanin Sicakligi biiyiik 6l¢lide azalir. Bu, kondenserin daha az enerji ile daha verim-
li galismasini saglar. Ozellikle Orta Dogu gibi yiiksek sicakliktaki iklim kogullarinda
calisacak cihazlar i¢in uygundur.

Yiksek sicakliga sahip Kuveyt’in yaz sicaklik sarti olan 46,1 1, %28,5 bagil nem
tasarim parametresi olarak kabul edilmistir. Her ne kadar ¢aligma tropikal iklim ko-
sullar icin diisiiniilse de, Eurovent kogullarindaki sonuglar1 da gérmek icin ¢aligma
detaylandirilmistir. Bu nedenle ped uygulamasi ile ilgili sonuglar hem Eurovent hem
de tropikal bolgeler icin karsilagtirmali olarak verilmistir.

Tropikal iklim kosullarinda ped uygulamasi durumunda, kondenser girig sicaklig1 ile
kondenzasyon sicakligi arasindaki fark sabit tutulursa, daha yiiksek bir COP degeri
elde edilir ve bu fark sabit tutulmaz ise daha kii¢iik bir kondenser elde edilir.

2. GENEL BiLGILER

2.1 Cat1 Tipi Paket Klima Santrali

Cat1 tipi paket klima santralleri sogutma ¢evriminin en 6nemli bilesenlerden olan eva-
paratdr (buharlastiric) ve kondenser (yogusturucu) bataryalarinin tek bir gévdede bu-
lundugu sadece sogutma veya tersinir olarak ¢aligabilen diizeneklerdir. Bu diizenekler
1sitma-sogutma ve havalandirma 6zelliklerinin hepsine sahip oldugundan biiyiik ma-
hallerin iklimlendirilmesinde biiyiik bir rol oynamaktadir.

Cat tipi paket klima santrallerinde i¢ {inite olarak adlandirilan kisim evaporatdr ba-
taryasi, dis tinite olarak adlandirilan kisim ise kondenser bataryasidir. Klasik sogut-
ma ¢evrimi bilesenlerine sahip olan bu paket diizenekler gelisen teknoloji ile birlikte
maksimum enerji tasarrufu ilkesi ile tasarlanmaktadir.

Klasik sogutma g¢evrimi ile cat1 tipi paket klima santralinin ¢alisma prensibi Sekil 1
ile verilmistir.

Sekil 1’de sadece sogutma amagli ¢alisan bir ¢at1 tipi klima diizeneginin sogutma ¢ev-
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Sekil 1. Cati Tipi Paket Klima Santrali Omek Sogutma Cevrimi

riminin sematik gosterimi verilmistir. Burada kompresoér yardim ile yiiksek basing
hattina génderilen sogutucu akiskan kondenser yardimi ile yogunlastirilir. Daha sonra
stv1 halde likit hattina gonderilir. Likit hattinda bulunan termostatik genlesme vanasi
yardimu ile sivi haldeki gaz entalpisi sabit kalacak sekilde buharlastirict basincina
kadar dusgiiriiliir. Basinci diisiiriilen sogutucu akigkan evaporator bataryasinda buhar-
lastirilir. Bu esnada evaporator tizerinden gegen hava sogutulmus ve mahale istenen
sartlandirtlmig soguk hava basilmaktadir. Evaporatérde buharlastirilan sogutucu akis-
kan al¢ak basing hattindan geger, sogutma ¢evrimini tamamlar ve kompresore geri
doner. Boylece sogutma ¢evrimi tamamlanmakta ve taze hava istenilen seviyeye ka-
dar sogutulmakta, bir fan yardimi ile de sartlandirilan hava mahale basilmaktadir. D1s
iinite tarafinda yani kondenserde ise; kondenser 1sisin1 atabilmek amaci ile yine bir
fan yardim ile bataryanin {izerinden taze hava sirkiilasyonu yapilmaktadir. Cevrim
1s1nin alinmasi ve geri kazanilmasi halinde siirekli devam etmektedir [1-2].

2.2 Evaporatif Sogutma ve Ped

Evaporatif sogutma, hava ile temas eden su zerreciklerinin havadan ¢ektigi 1siy1 kul-
lanarak buharlagmasi sonucu hava sicakliginda diislis saglanmasi prensibine dayan-
maktadir. Bu yontem genellikle ilk bilinen sogutma yontemlerinden olmasina ragmen
tercih edilen bir yontem degildir. Son yillara enerji verimliligine verilen dnem arttig
icin bu yonteme basvurulmaktadir.

Evaporatif ped tizerine pompa yardimi ile piiskiirtiilen su sayesinde hava sogutulur.
Evaporatif pedlerin 6zelligi suyu uzun siire lizerinde tutmasi ve yiiksek hava gegir-
genligine sahip olan 6zel malzemelerden iiretilmeleridir (Sekil 2).

Bu yontemde hava fan yardimiyla evaporatif ped lizerinden gegerken pompa ile piis-
kiirtiilen su ped iizerinde buharlasarak havay1 sogutmaktadir [3].
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A

Sekil 2. Evaporatif Ped

Tasarimda kullanilan evaporatif ped korozyon 6nleyici kaplamalt HydroChill [4] ka-
natlardan yapilmaktadir. HydroChill kanat teknolojisi 6zel kanat yapilar1 sayesinde
ince su tutucu kaplamasi ile %901 asan buharlagsma verimliligi saglanirken basing
diisiimiinii de minimumda tutmaktadir.

Kalic1 antibakteriyel kaplama sayesinde ped kullanim émrii boyunca %99,99 oranin-
da bakteri olusumunu engeller [4].

Kullanilan evaporatif pedin 6zellikleri asagida verildigi gibidir:

- Korozyon 6nleyici kaplamali aliiminyum kanatlar

- Hidrofilik ve hidroskopik su tutucu kapama

- Kalici antibaktriyel kaplama

- Tamamen modiiler ve kendi kendini destekleyen ¢ergeve

- Entegre su dagitim sistemi ve drenaj tavasi

- Dikey kanat yapisi sayesinde kendi kendini temizleme 6zelligi
Evaporatif pedin etkinlik degeri (2.1) numarali denklem ile hesaplanir:

= 1
“ T -T, @

(1) numarali denklem ile verilen e, evaporatif sogutma etkinligini (%); T,, ped giris
havasinin kuru termometre sicakligini (°C); T,, ped ¢ikis havasmin kuru termometre

Engineer and Machinery, vol. 62, no. 702, p. 23-44, January-March 2021 | 27



Ozcakr, N, Giinerhan, H.
y 4

sicaklhigimi (°C); T, ve ped giris havasinin yas termometre sicakligini (°C) gostermek-
tedir.

Ihtiyag olan evaporatif sogutma kapasitesi (Q) ise, (2) numarali denklem ile hesap-
lanmaktadir [5-6].

Q=ric (T, - T,)e, 2)

(2) numarali denklem ile verilen °C, havanin kiitlesel debisini (kg/s) ve c,, havanin
6zgiil 1s1s1n1 (J/kg°C) gostermektedir.

Bu sistem ¢at1 tipi klima santrali ile birlestirilirse %30 oraninda enerji kazanci elde
edilmektedir. Ek olarak, psikrometrik diyagramda, birinci bdlge olarak adlandirilan
cok sicak ve nemli bolgelerin sogutma problemine en aza indirgenerek ¢oziim sag-
lanmis olacaktir. Kondenser giris havasi sicakligini biiyiik 6l¢iide diisiirecek olan eva-
poratif sogutma uygulamasi ile, kompresoriin ¢ektigi giic azalacak ve kondenserin 1s1
transfer alani kiiciilecektir. Bu sayede, hem daha kiiciik bir diizenek hem de daha az
elektrik enerjisi ile ¢calisan sistem ¢ok avantajli olacaktir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1 Diizenegin Ekipman Se¢imleri

Evaporatif pedin verimliligi ve enerji tasarrufu lizerine yapilan ¢aligmada, bir¢ok pa-
rametreye gore farkli sonuclar elde edilmistir. Tersinir ¢aligmada ped kullanmak ve-
rimli olmadigindan, sistem yalnizca sogutma iizere tasarlanmistir. Sistem tasarimlari
50 kW sogutma kapasitesine gore yapilmaktadir. Bu sogutma kapasitesi minimum
enerji harcayarak ve 1s1 transfer alanini olabildigince azaltip maliyetler diigiiriilerek
saglanmaya calisilmaktadir.

Sistem iki farkli hava kosulunda tasarlanmustir. {lk olarak EUROVENT standartla-
rindaki hava kosullarina gore hesaplamalar yapilmisg, daha sonra pedin verimliligini
daha net gorebilmek i¢in hesaplamalar tropikal iklim kosullarina gére tekrarlanmistir.

Yiiksek sicaklik ve neme sahip tropik iklim kosullarinda sogutma yapmak zordur. Bu
nedenle, kullanilan yiiksek verimli evaporatif ped sayesinde havanin sicaklig1 biiytik
6l¢iide diistirtilmektedir. Bu sayede sistemin daha az enerji ile daha verimli ¢alismasi
saglanmaktadir.

Sekil 3 ile verildigi gibi bu ¢alismada cat1 tipi paket klima diizenekleri 2 ana baslik
altinda incelenecektir. Bunlar; Eurovent iklim sart1 i¢in tasarlanmig ve tropikal iklim
sart1 i¢in tasarlanmis rooftop diizenekleridir. Bu ana baslik altinda da 2 alt baglikta
konu irdelenmistir; bunlar da evaporatif ped kullanilarak tasarlanan sistem ve evapo-
ratif ped kullanilmadan tasarlanan sistemlerdir.
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ROOFTOP

1. EUROVENT SARTI 2.TROPIKAL iKLiM SARTI
1.1.Evaporatif Pedli 1.2.Evaporatif Pedsiz 2.1.Evaporatif Pedli 2.2.Evaporatif Pedsiz
Sekil 3. Calismada incelenen Bagliklar

3.1.1 Eurovent Iklim Sartinda Tasarim

Eurovent standardinin gat1 tipi paket klimalar i¢in verdigi tasarim kosulu 35 °C sicak-
lik ve %40 bagil nem degerleridir [5]. Bu ¢alismada ilk basta Eurovent iklim sart1 ele
alimmakta ve standarda uygun bir diizenek tasarlandigi zaman evaporatif sogutmanin
bu sistemin enerji tasarrufuna olan etkisi irdelenmektedir.

3.1.1.1 Evaporatif Ped Uygulamasi Olmadan Tasarlanan Sistem

Cat1 tipi paket klima cihazini tasariminda ilk olarak EUROVENT sart1 olan 35 °C,
%40 bagil nemdeki dis hava kosullarina gore; 8 °C evaporasyon, 48 °C kondenzasyon
sicakliklar1 kabul edilmistir.

|£2 Detailed log(p)-h diagram

Sekil 4. Sogutma Sistemi P-h Diagrami [7].
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Sistemin Sogutma cevrimi i¢in ayrik devreli 2 kompresor kullanilir. Bunlardan biri
sabit hizli scroll kompresor, digeri ise hassas kontrol saglayabilmek igin degisken hiz-
11 scroll kompresordiir. Bu iki kompresor kullanilarak 48,63 kW evaporator sogutma
kapasitesine ulasilmasinin miimkiin oldugu hesaplanmistir. Kondenser kapasitesi ise
61,58 kW olarak hesaplanmuistir. (Sekil 4, Tablo 1 ve Tablo 2).

Tablo 1. Sabit Hizll Kompresériin Hesaplanan Sartlardaki Performans Detayi [7]

Evaporatdr kiitlesel debisi: 585,3 kg/h

Sicaklik | Basing | Yogunluk | Entalpi | Entropi
Nokta | Aciklama [°C] [bar] | [kg/m?] | [ki/kg] | [kJ/(kg.K)]

1 Kompresér Emig 13,0 10,20 | 37,83 428,7 1,813
2 Kompresér Basma 75,6 29,16 | 97,24 466,4 1,838
2s | Kondenser Gig Noktasi 48,0 29,16 | 131,20 4234 1,709
3s | Kondenser Kaynama Noktasi | 47,9 29,16 | 927,60 280,8 1,266
3a | Kondenser Cikis 44,9 29,16 | 948,20 2749 1,248

Asiri Sogutma dahil 44,9 29,16 | 948,20 2749 1,248
4 Genlesme Vanasi sonrasi 7,9 10,20 | 121,80 2749 1,267
4s Evaporat6r Kaynama Noktasi | 7,9 10,20 | 1138 212,1 1,043
1s Evaporator Ci§ Noktasi 8,0 10,20 | 39,25 4231 1,794
1a Evaporatér Cikis 13,0 10,20 | 37,83 428,7 1,813

Tablo 2. Degisken Hizli Kompresorin Hesaplanan Sartlardaki Performans Detayi [10]

Evaporatdr kiitlesel debisi: 585,3 kg/h

Sicaklik | Basing | Yogunluk | Entalpi | Entropi
Nokta | Agiklama [°C] [bar] | [kg/m?] [kd/kg] | [kd/(kg.K)]
1 Kompresér Emig 13,0 10,20 | 37,83 428,7 1,813
2 Kompresér Basma 79,4 29,16 | 94,64 471,3 1,852
2s | Kondenser Cig Noktasi 48,0 29,16 | 131,20 4234 1,709
3s | Kondenser Kaynama Noktasi | 47,9 29,16 | 927,60 280,8 1,266
3a | Kondenser Gikis 44,9 29,16 | 948,20 2749 | 1,248
3 | Asin Sogutma dahil 44,9 29,16 | 948,20 2749 | 1,248
4 Genlesme Vanasi sonrasi 79 10,20 | 121,80 2749 1,267
4s | Evaporator Kaynama Noktas! | 7,9 10,20 | 1138,00 212,1 1,043
1s | Evaporatdr Gig Noktasi 8,0 10,20 | 39,25 4231 1,794
1a | Evaporatdr Cikis 13,0 10,20 | 37,83 428,7 1,813
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Tablo 1 ve 2’de sunulan kondenser ve evaporator giris ve ¢ikis dzellikleri kullanilarak
kondenser ve evaporator kapasiteleri belirlenmistir.

Yukarida verilen segimler yapildiktan sonra; kondenser basing kaybi ve bu basing
kaybina ek %20 kirlilik faktorii hesaplanarak 55,2 Pa toplam statik basing elde edil-
mistir. Hesaplanan kapasiteleri elde etmek i¢in gerekli olan hava debisine gore tasa-
rim yapildiginda ise, 15.000 m*/h debide 55,2 Pa toplam statik basingta radyal AC fan
secimi yapilabilir.

Bir sonraki adim ise i¢ iinite fanin1 belirlemektir. Evaporator sogutma kapasitesi he-
saplandiktan sonra 2,5 m/s hava hizinda evaporatér se¢imi yapilmistir. Hesaplanan
evaporatdr sogutma kapasitesini elde etmek i¢in gerekli debi belirlenmis ve evapora-
tor bataryasini korumak i¢in evaporator debisine gore kaba filtre segilmistir. Evapo-
ratdr bataryasinin basing kayb1 115 Pa, bataryay1 korumak i¢in kullanilan kaba filtre
basing kaybi1 80 Pa ve cihaz dis1 basing olarak kabul edilen 300 Pa, fan se¢imi i¢in
gerekli toplam statik basinci verecektir. Boylece 495 Pa toplam statik basingta ve
8500 m*/h hava debisinde radyal EC fan se¢imi yapilmistir.

Tim bu segimler sonucunda daha dnce tiretilmis cihaz dlgiileri de baz alinarak tasarla-
nan diizenegin kati modellemesi ile klima diizeneginin uzunlugu 2.400 mm, yiiksekli-
&1 1.066 mm, genisligi ise 1.785 mm olarak tespit edilmistir (Sekil 5).

3.1.1.2 Evaporatif Ped Uygulamasi ile Tasarlanan Sistem

Bir onceki alt baslikta incelenen Eurovent standardi sicaklik sartlar1 tekrar ele ali-
narak, evaporatif sogutmanin saglayacagi enerji tasarrufundan yararlanma yolu ele

Sekil 5. Evaporatif Pedsiz Cati Tipi Paket Klima Diizenegi
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alimmistir. Bu ¢aligmada 6zel malzemeden {iretilmis yiiksek verimli evaporatif ped
kullanilmistir.

Kullanilan evaporatif ped sayesinde 35 °C sicaklik, %40 bagil nemde olan dis ortam
havasi1 25,3 °C sicaklik degerine kadar disiiriilmektedir. Bununla birlikte ped sogutma
islemini yaparken suyun buharlagsmasindan kaynakli olarak havanin bagil nemi de
artmaktadir.

Boylece kondenser giris sicakligi evaporatif ped sayesinde 25,3 °C degerine ve %89
bagil nem degerine ulagsmaktadir. Evaporatif ped se¢imi yapilirken hava debisi kon-
denserin kapasitesini de saglayacak sekilde se¢ilmektedir. Hava debisi belirlendikten
sonra ped iizerindeki hava hiz1 2,5 m/s olacak sekide standart ped dlgiilerinden biri
secilir. 2,5 m/s degerinin lizerindeki hava hizlarinda ped {izerine piiskiirtiilen suyun
yiiksek hava hizi nedeniyle siiriiklenip diizenegin i¢inde su birikmesine neden olur.

Tim bu kriterler ile birlikte; 2,5 m/s hava hizinda 18.000 m3/h hava debisinde evapo-
ratif ped se¢imi yapilmaktadir (Sekil 6 ve Tablo 3).

Tablo 3 ile verildigi gibi kondenser giris sicakligini diisiirmek i¢in kullanilan eva-
poratif pedde 85 L/s debide su tiiketimi olmaktadir. Ayrica bu su sirkiilasyonunu
gerceklestirmek i¢in de 40 W giiciinde bir pompa kullanilmaktadir. Ayrica evapo-

Humidity Ratio, g/kg(d.a)

Sekil 6. Evaporatif Ped Uygulamasinin Psikrometrik Diyagramda Gésterimi [8]
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Tablo 3. Evaporatif Ped Teknik Ozellikleri [8]

A

Uygulama: Kondenser On Sogutucu

Konum Sonuclar

Yer /A | Besleme Hava Sicakligs [°C] 253

Ortam Basmei[hPa] 1013 | Besleme Havas: Bagil Nemi [%a] go
Ped Verimi [%4] g6

Hava Sarti Basine Kavbi [Pa] 64

Kum Termometre Sicakligs [°C] 35| Cekilen Giig [W] 644

Yag Termometre Sicaklifs [FC] 238 | Harcanan Su Miktan [L/h] g5

1 Noktast Sicakhigi [°C] 19 4| Kompresdr Verim Artisi [%a) 39,7

Badil Nem [%o] 39.9 | Kondenser Calisma Malivetini Indirceme[%]] 28

Mutlak Nem [g/kg] 14,1

Ozellikler

Ped Yiizey Alam [m®] 2.000

Hava Hiz [m/s] 2.5

Besleme Hava Debisi [m®/h) 18.000

F

v

35.0°C 253°C

40%

18000m*h

E 3
E 3

253"C
BE%%

35.0"C
40%

ratif ped i¢in dis iinite (kondenser tarafi) fan se¢imi hesaplamalarinda géz 6niinde
bulundurulacak 64 Pa gibi bir hava tarafi basing kayb1 olusumu hesaplamaya alin-

malidir.

Kondenser giris sicakligia gore yapilan sogutma tasariminda 8 °C evaporasyon 38
°C kondenzasyon sicakligi kabul edilmistir ve 2 adet kompresorlii, ayrik 2 devreli
sistem tasarlanmistir. Ayrik devre olarak seg¢ilen kompresorlerden bir adedi sabit hizli
scroll kompresor, digeri ise hassas sogutma kontrolii i¢in degisken hizli scroll komp-

resordiir.
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Sistemin toplam sogutma kapasitesi 49,35 kW ve 1sitma kapasitesi ise 59,21 kW de-
gerndedir (Tablo 4 ve Tablo 5).

12.000 m*/h hava debisinde, evaporatif ped basing kaybi ve kirlilik faktorii hesaplana-

rak radyal AC kondenser fani segimi yapilir. Daha sonra i¢ tinite fan1 8.500 m*h hava

Tablo 4. Sabit Hizli Kompresériin Hesaplanan Sartlardaki Performans Detayi [7]
Evaporator kiitlesel debisi: 522,6 kg/h

Sicaklik | Basin¢ | Yogunluk | Entalpi | Entropi
Nokta | Agiklama [°Cl [bar] | [kg/m?] | [kd/kg] | [kd/(kg.K)]
1 Kompresor Emis 13,0 10,20 37,83 428,7 1,813
2 Kompresor Basma 62,5 22,96 | 76,90 460,1 | 1,840
2s Kondenser Ci§ Noktasi 38,0 22,96 | 96,48 4258 [ 1,734
3s Kondenser Kaynama Noktasi | 37,9 22,96 | 991,60 261,9 | 1,207
3a Kondenser Cikis 34,9 22,96 |1009,00 |[2565 (1,190
3 Asir Sogutma dahil 34,9 22,96 |1009,00 |2565 |1,190
4 Genlesme Vanasi sonrasi 79 10,20 | 165,10 256,5 | 1,201
4s Evaporatér Kaynama Noktasi | 7,9 10,20 | 1138,00 | 2121 1,043
1s Evaporator Gig Noktasl 8,0 10,20 | 39,25 4231 [ 1,79
1a Evaporator Cikis 13,0 10,20 | 37,83 4287 1,813

Tablo 5. Degisken Hizli Scroll Kompresoriin Hesaplanan Sartlardaki Performans Detayi [10]

Evaporatdr kiitlesel debisi: 522,6 kg/h

Sicaklik | Basing | Yogunluk | Entalpi Entropi
Nokta | Agiklama [°cl [bar] | [kg/m?] | [k/kg] | [kJ/(kg.K)]
1 Kompresor Emis 13,0 10,20 | 37,83 428,7 1,813
2 Kompresér Basma 64,1 22,96 76,09 462,0 1,846
2s Kondenser Cig Noktasi 38,0 22,96 96,48 4258 1,734
3s Kondenser Kaynama Noktasi | 37,9 22,96 991,60 261,9 1,207
3a Kondenser Cikis 34,9 22,96 1009,00 256,5 1,190
3 Asiri Sogutma dahil 34,9 22,96 | 1009,00 |2565 1,190
4 Genlesme Vanasi sonrasi 7,9 10,20 165,10 256,5 1,201
4s Evaporatér Kaynama Noktasi | 7,9 10,20 1138,00 212,1 1,043
1s Evaporator Cig Noktasi 8,0 10,20 39,25 4231 1,794
1a Evaporatér Cikis 13,0 10,20 37,83 428,7 1,813
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Sekil 7. Kondenser Tarafi Evaporatif Pedli Gati Tipi Paket Klima Santrali

debisinde radyal EC fan olarak se¢ilir. Evaporatif pedli bu sistem i¢in yapilan tiim
secimler sonucunda cihazin 6lgiileri asagida verildigi gibi belirlenmistir:

Tiim bu ekipman se¢imleri sonucunda kati modellemesi yapilan evaporatif pedli ¢ati
tipi paket klima diizeneginin uzunlugu 2.210 mm, yiiksekligi 965 mm, genisligi ise
1.595 mm olmaktadir (Sekil 7).

Eurovent standardinda gegen dis ortam sicakligina gore yapilan evaporatif pedli ve
evaporatif pedsiz diizenek tasarimina gore; kullanilan yiiksek verimli ped sayesinde
ayni sogutma kapasitesi daha az 1s1 transfer alani kullanarak elde edilmistir. Yani daha
kii¢iik kondenser kullanilarak %25,43’liik bir oranda daha kii¢iik hacimde diizenek
tasarlanmistir. Bu sayede diizenegin maliyetinde azalma saglanmaktadir. Is1 transfer
alaninda azalma goriilen 2 durumunu karsilagtirirken kondenser giris sicakligi ile
kondenzasyon sicaklig1 arasindaki fark (AT) hep sabit tutulmaktadir. Evaporatif ped
kullanimi sayesinde bu kosulda kompresoriin ¢ektigi gligte bir miktar diislis olacak ve
COP/EER degerlerinde az da olsa artig goriilecektir.

Buna ek olarak calismada kondenser giris sicakligi ile kondenzasyon sicaklig1 ara-
sindaki farki (AT) sabit tutularak baska bir sogutma tasarimi yapilmistir (AT= 13°C).
Evaporatif ped kullanilan sistemde bu sefer 1s1 transfer alaninda bir degisim olma-
makla birlikte gii¢ tiiketimi daha az olan kompresorler ile ayni sogutma kapasitesi
elde edilmektedir. Boylece sistemin enerji tasarruflu calismasini saglanmakta ve COP
degeri %21,6, EER degerleri ise %25,8 oraninda artmaktadir.
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3.1.2 Tropikal Iklim Sartinda Tasarim

Tropikal iklimdeki sogutmali cihazlar, yiiksek sicaklik ve nem nedeniyle uygulanmasi
en zor sogutma sistemidir. Sogutma sistemleri bu dis ortam sicaklik sartinda ¢ok fazla
enerji kaybina neden olmaktadir. Hesaplamalar sonucunda, bu bolgelerde evaporatif
ped uygulandiginda enerji verimliligindeki artis goriilebilecektir.

3.1.2.1Evaporatif Ped Uygulamasi Olmadan Tasarlanan Sistem

Tropikal iklim sartinda i¢in yapilacak olan ¢aligmada Kuveyt sehri sicaklik kosullar
baz alinmistir. 46,1 °C sicaklik ve %28,5 bagil neme sahip olan Kuveyt’de galisacak
cat1 tipi paket klima tasariminda ilk olarak evaporatif ped uygulanmadan tasarim ya-
pilmistir. Bu sicaklik i¢in tasarim sartt olan 50 kW sogutma kapasitesini elde etmek
icin hesaplamalar yapilmistir. Kuveyt’in dis hava sartlarina gore paket programlardan
yararlanilarak yapilan sogutma optimizasyonunda 10 ° evaporasyon ve 60 °C konden-
zasyon sicakliklarina gore ekipmanlar segilmistir.

Toplam sogutma kapasitesi 49,36 kW ve toplam 1sitma kapasitesi (kondenser kapasi-
tesi) ise 68,58 kW degerindedir (Tablo 6 ve Tablo 7).

Tropikal iklim sartinda ¢alisacak olan cati tipi paket klima diizeneginin i¢ iinite ve dis
tinite fanlart, 3.1.1.1 nurali baglik altinda verilen yontem ile se¢ilmektedir. Tiim bu
ekipman segimlerinin sonucunda standartlara uygun olarak yapilan kati modelleme
ile birlikte diizenegin uzunlugu 2.350 mm, yiiksekligi 1.200 mm ve genisligi 1.900
mm olmaktadir.

Tablo 6. Sabit Hizli Kompresériin Hesaplanan Sartlardaki Performans Detayi [7]

Sicaklik | Basing | Yogunluk | Entalpi | Entropi

Nokta | Agiklama [°C] [bar] | [kg/m?] | [kd/kg] | [kd/(kg.K)]
1 Kompresor Emis 15,0 10,82 | 40,21 429,3 1,810
2 Kompresér Basma 93,6 38,24 | 124,90 476,8 1,844
2s | Kondenser Cig Noktas! 60,0 38,24 | 198,60 4155 1,667

3s | Kondenser Kaynama Noktas! | 59,9 38,24 | 824,70 307,1 1,342

3a | Kondenser Cikis 56,9 38,24 | 854,80 300,0 1,321
3 | Asin Sogutma dahil 56,9 38,24 | 854,80 300,0 1,321
4 Genlesme Vanasi sonrasl 9,9 10,82 | 97,33 300,0 1,353
4s | Evaporatér Kaynama Noktas! | 9,9 10,82 | 1130,00 |215:2 1,054
1s | Evaporatér Cig Noktasi 10,0 10,82 | 41,75 423,6 1,790
1a | Evaporatdr Cikis 15,0 10,82 | 40,21 429,3 1,810
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Tablo 7. Degisken Hizli Scroll Kompresériin Hesaplanan Sartlardaki Performans Detayi [10]

A

Evaporatdr kiitlesel debisi: 696,1 kg/h

Sicaklik | Basing | Yogunluk | Entalpi | Entropi
Nokta | Aciklama [°C] [bar] [kg/m?] | [kd/kg] | [kd/(kg.K)]
1 Kompresér Emig 15,0 10,82 40,21 429,3 1,810
2 Kompresér Basma 98,5 38,24 120,40 4835 1,862
2s | Kondenser Gig Noktasi | 60,0 38,24 198,60 4155 1,667
gs | KondenserKaynama | g5oq  lggo4  ga70 3071|1342
Noktasi
3a Kondenser Cikis 56,9 38,24 854,80 300,0 1,321
3 Asiri Sogutma dahil 56,9 38,24 854,80 300,0 1,321
4 g:"e§me vanasison- g9 408> |9733 | 3000 |1353
4s El‘éif;srf‘” Kaynama | ¢ 4 1082 | 113000 |2152 |1,054
1s | Evaporatér Gig Noktasi | 10,0 10,82 41,75 423,6 1,790
1a | Evaporator Cikis 15,0 10,82 40,21 429,3 1,810

Sekil 8. Evaporatif Ped Uygulamasinin Psikrometrik Diyagramda Gosterimi [8]

Humidity Ratio, g/kg{d.a)
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3.1.2.2 Evaporatif Ped Uygulamasi ile Tasarlanan Sistem

Tropikal iklim sartlarinda incelenen sistemde sogutma kapasitesini daha az enerji
harcayarak elde etmek icin evaporatif sogutma uygulamast yapilmistir. Kullanilan
yiiksek verimli evaporatif ped sayesinde 46,1 °C %28,5 bagil neme sahip dis hava

sicakligi 31,2 °C sicakliga kadar diismektedir (Sekil 8).

Tablo 8 ile verildigi gibi gerekli evaporatif sogutmay1 yapmak i¢in, evaporatif ped

Tablo 8. Evaporatif Ped Teknik Ozellikleri [8]

Uygulama: Kondenser {in Sogutucu

Konum Sonuclar
Yer N/A | Besleme Hava Sicaklhim [FC) 312
1011,
Ortam Basmci[hPa] 1 [ Besleme Havas: Bagil Nemi [%a] 85
Ped Verimi [%e] 87
Hava Sart Basmc Kavhi [Pa] 64
Kuru Termometre Sicaklifi
[*C] 46,1| Cekilen Giig [W] 644
130,
Yag Termometre Sicakligi [°C] 29| Harcanan Su Miktan [L/h] g
Cig Noktas: Sicakligs [°C] 23,8 | Kompresor Verim Artisi [%4] 66,9
Kondenser Caligma Maliyetini
Bagdil Nem [%a] 201 | Indirgeme[%] 40
Mutlak Nem [g/kg] 18,7
Ozellikler
Ped Yiizey Alam [m?] 2.000
Hava Hizi [m/s] 25
Besleme Hava Debisi [m*/h] 18.000
18000mh
46.1°C . 312":}’ ‘312'13 X 45.1°C
29% 85% 5% 29%
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Yy 4
A\

iizerine puskiirtiilen su miktar1 130,8 L/s debide olmaktadir. Yine suyu piiskiirtmek
icin gerekli olan pompanin ¢ektigi giic 65 W olacaktir. Ayn1 zamanda, havanin kuru
termometre sicaklig1 degerinin yaklasik olarak 15 °C kadar diigsmesini saglayarak sis-
temin enerji tiiketimini azaltmay1 saglayan evaporatif ped, hava tarafinda 64 Pa gibi

bir basing kaybina neden olmaktadir.

Tablo 9. Sabit Hizli Kompresérin Hesaplanan Sartlardaki Performans Detayi [7]

Evaporatdr kiitlesel debisi: 564,3 kg/h

Sicaklik | Basing | Yogunluk | Entalpi | Entropi
Nokta | Aciklama [°Cl [bar] | [kg/m?] | [kd/kg] | [kd/(kg.K)]
1 Kompreso6r Emig 13,0 10,20 37,83 428,7 1,813
2 Kompresér Basma 70,9 27,18 91,23 463,6 1,836
2s Kondenser Cig Noktas! 45,0 27,18 119,40 4244 1,717
3s Kondenser Kaynama Noktasi | 44,9 27,18 | 948,20 2749 1,248
3a Kondenser Cikis 419 27,18 967,50 269,2 1,230
3 Asirt Sogutma dahil 41,9 27,18 | 967,50 2692 | 1,230
4 Genlesme Vanasi sonrasl 7,9 10,20 132,60 269,2 1,246
4s Evaporatér Kaynama Noktasi | 7,9 10,20 1138,00 | 2121 1,043
1s Evaporatdr Cig Noktasi 8,0 10,20 | 39,25 4231 1,794
1a Evaporatdr Cikis 13,0 10,20 37,83 428,7 1,813

Tablo 10. Degisken Hizli Kompresériin Hesaplanan Sartlardaki Performans Detayi [10]

Evaporator kiitlesel debisi: 564,3 kg/h

Sicaklik | Basing | Yogunluk | Entalpi | Entropi
Nokta | Aciklama [°C] [bar] [kg/m?] | [kd/kg] | [kJ/(kg.K)]
1 Kompresér Emig 13,0 10,20 37,83 428,7 1,813
2 Kompresér Basma 74,7 27,18 88,78 468,5 1,850
2s Kondenser Cig Noktasi 45,0 27,18 119,40 424 .4 1,717
3s Kondenser Kaynama Noktasi | 44,9 27,18 948,20 2749 1,248
3a Kondenser Cikis 41,9 27,18 967,50 269,2 1,230
3 Asin Sogutma dahil 41,9 27,18 967,50 269,2 |1,230
4 Genlesme Vanasi sonrasi 7,9 10,20 132,60 269,2 1,246
4s Evaporatér Kaynama Noktasi | 7,9 10,20 1138,00 212,1 1,043
1s Evaporatér Cig Noktasi 8,0 10,20 39,25 4231 1,794
1a Evaporator Cikis 13,0 10,20 37,83 4287 (1,813
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Tropikal iklim bolgeleri i¢in tasarlanan evaporatif pedli ¢at1 tipi klima santralinin so-
gutma paket programlar ile yapilan optimizasyonunda ise; sistem 10 °C evaporas-
yon, 45 °C kondenzasyon sicakliginda tasarlanmistir. Bu degerlere gore tiim sogutma
komponent segimleri yapilmigtir. Ayrik 2 devreli olarak tasarlanan hassas sogutma
sisteminin toplam sogutma kapasitesi 50 kW ve kondenser kapasitesi ise 62,03 kW
olmaktadir (Tablo 9 ve Tablo 10).

3.1.1.2 nural1 baglik altinda verilen Eurovent standardi sicaklik sartlarinda evaporatif
pedli tasarlanan sistem baglig1 ile deginildigi gibi i¢ iinite ve dis linite fan segimleri,
bu baslik altinda incelenen sistem i¢in de yapilmistir.

Tim bu se¢imler sonucunda yiiksek verimli evaporatif ped ile tasarlanan tropikal ik-
lim sartlarinda ¢alisacak olan enerji tasarruflu ¢ati tipi paket klima santralinin tasarimi
yapilmistir. Yapilan 3 boyutlu tasarim ¢aligmasi sonucunda diizenegin uzunlugu 2.290
mm, yiiksekligi 915 mm, genisligi ise 1.700 mm olmaktadir (Sekil 9).

Yiiksek verimli evaporatif ped kullanildiktan sonra, diizenegin boyutlarinda %33,6
oraninda bir kiiclilme meydana gelmistir.

Evaporatif pedli ve evaporatif ped kullanilmadan tasarlanan sitemleri karsilastiriken;
kondenser giris sicaklig1 ile kondenzasyon sicakligi arasindaki fark yani AT sabit tu-
tulmaz ise, evaporatif ped kullanildiginda kompresoriin ¢ektigi giic az miktarda dii-
serken kondenser 1s1 transfer alan1 azalmaktadir boylece diizenegin hacmi %33,6 ora-
ninda kiiglilmektedir. Bu sayede diizenek maliyetinde azalma goriilmektedir.

Sekil 9. Kondenser Tarafi Evaporatif Pedli Tropikal Cati Tipi Klima Diizenegi
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Eger kondenser giris sicaklig1 ile kondenzasyon sicakligi arasindaki fark AT sabit
tutulur ise, kondenser 1s1 transer alani sabit kalirken kompresoriin ¢ektigi gii¢ ciddi
oranda azalmakta ve yiiksek oranda enerji tasarrufu saglanmaktadir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Caligma 2 farkli iklim sartinda, evaporatif ped kullanimimin avantajimni incelemek
iizerine yapilmistir. Calismanin sonucunda evaporatif pedin her iki iklim sart1 i¢in, 2
farkli sogutma ¢evrimi optimizasyonu kosulunda yani sabit tutulan AT (kondenser si-
cakligi ile kondenzasyon sicaklig1 arasindaki fark) ile sabit tutulmayan AT arasindaki
farka da deginerek detayl1 bir enerji tasarrufu analizi yapilmistir. Eurovent standardi
sart1 sicaklik degerlerinde tasarlanan evaporatif pedli ve evaporatif pedsiz sistemin
COP, EER, COPg¢evrim ve EER¢evrim degerleri hesaplanmistir.

EN14511 standardina gére COP ve EER hesabi [9] asagida verildigi gibi yapilmistir.
Bu ¢alismada incelenen parametrelerin sisteme etkisini gormek ve tasarlanan sistem-
leri karsilastirmak i¢in performans katsayilart (COP) denklem (1) ile hesaplanmustir.
Bu hesaplamada sistemin 1sitma performansi da bulunmaktadir.

Toplam Kompresor Isitma Kapasitesi (kW)
COP = ()
I¢ tinite fan giicii(kW)+Dus iinite fan giicii(kW)+Kompresor Giicii(kW)+Pompa Giicii(kW)

4.2 numarali denklem ile verilen esitlik ile de tasarlanan degisik parametrelerdeki
sistemlerin enerji verimlilik oranlar1 (EER) hesaplanmustir.

Toplam Kompresor Sogutma Kapasitesi(kW) @)
EER=
¢ tinite fan giicii(kW)+Dus tinite fan giicii(kW)+Kompresor Giicti(kW)+Pompa Giicii(kW)

Denklem (3) ve denklem (4) ile EN14511 standardinda gegen esitlik disinda, basit
EER ve COP hesaplarina da deginilmistir. Sistemin verimliligi bu esitliklere gore de
degerlendirilmistir.

Toplam Kompresor Isitma Kapasitesi(kW
COPgevrim= 3)
Kompresor Giicii (kW)

Toplam Kompresor Sogutma Kapasitesi(kW)
EER¢evrim = 4)
Kompresor Giicti(kW)

Tiim elde edilen sonuglar Tablo 11 ve Tablo 12 ile verilmistir.

Tablo 11 ile Eurovent standardindaki sicaklik i¢in yapilan evaporatif pedli ve evapo-
ratif pedsiz sistemlerin sabit ve sabit olmayan AT durumlarindaki mekanik, sicaklik,
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kapasite ve verim karsilastirmalar1 yapilmaktadir. Evaporatif ped kullanimi sayesinde
meydana gelen verim artisi oldukga net bir sekilde goriilmektedir. Ayrica sabit tutul-
mayan AT ile evaporatif ped uygulamasinin kondenser 1s1 transfer alanini oldukga dii-
stirdligii gdrilmistiir. Diger bir taraftan da evaporatif ped uygulamasinda sabit tutulan
AT’nin ¢ok daha yiiksek enerji verimliligi elde edildigi tespit edilmistir.

Tablo 12 ile tropikal iklim sartindaki sicaklik i¢in yapilan evaporatif pedli ve evapo-
ratif pedsiz sistemlerin sabit ve sabit olmayan AT durumlarindaki mekanik, sicaklik,
kapasite ve verim karsilastirmalar1 yapilmistir. Evaporatif ped kullanim1 sayesinde
meydana gelen verim artisi oldukga net bir sekilde goriilmektedir. Ayrica sabit tutul-
mayan AT ile evaporatif ped uygulamasinin kondenser 1s1 transfer alanini oldukga
diisiirdiigii de goriilmektedir. Diger bir taraftan da evaporatif ped uygulamasinda
sabit tutulan AT’nin ¢ok daha yiiksek enerji verimliligi elde edildigi de tespit edil-
mistir.

Tablo 11. Eurovent Sicaklik Kosulunda AT Karsilastirmasi

SABIT AT SABIT TUTULMAYAN
AT
EUROVENT
%T?ESXIE?);E#I: SARTI EUROVENT SARTI
; EVAPORATIF | EVAPORATIF PEDLI
PEDSIZ .
PEDLI
Evaporator Isi
Transfer Alani 133,76 133,76 133,76
. (m?)
MEKANIK
Kondenser Isi
Transfer Alani 83,15 81,59 42,33
(m?)
Evaporasyon
Sicakligi (°C) 8 8 8
SICAKLIK o
ondenzasyon
Sicakhigi (°C) 48 38 48
Sogutma Kapas- 48,63 49,85 48,91
. itesi (kW)
KAPASITE _— "
ondenser Kap-
asitesi (kW) 61,58 59,21 62,06
CcoP 3,157 3,8 3,29
. EER 2,48 3,2 2,59
VERIM
COPcevrim 4,71 6,01 4,71
EERcevrim 3,72 5,014 3,72
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Tablo 12. Tropikal iklim Sicaklik Kogulunda AT Karsilagtirmasi

i SABIT
SABITAT | 1yTULMAYAN AT
TROPIKAL IKLIM | TROPIKAL | TROPIKAL iKLiM
SARTI iKLIM SARTI SARTI
EVAPORATIF EVAPORATIF EVAPORATIF
PEDSIZ PEDLI PEDLI
Evaporator Isi
Transfer Alani (m?) ) 15949 159,49
MEKANIK Kondenser Isi
Transfer Alani (m?) il 78,74 32,27
Evaporasyon
Sicakligi (°C) L 10 10
SICAKLIK Kondenzasyon
Sicakligi (°C) 60 45 60
Sogutma Kapasite-
si (kW) 49,36 49,11 49,36
KAPASITE Kondenser
Kapasitesi (kW) 68,58 60,06 68,58
coP 24 2,93 2,53
EEl 1,72 2,39 1,82
VERIM COPgevrim 343 501 343
EERgcevrim 247 426 247

Sonug olarak, Tablo 11 ve Tablo 12’den anlasilacag: gibi yiiksek sicakliktaki iklim
sartlarinda evaporatif ped uygulamasi daha avantajli olmaktadir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, yiiksek verimli evaporatif ped ile elde edilen enerji verimliligi ele alin-
mustir. Iki farkli iklim sarti ve iki farkli sogutma sistemi parametrelerinde ¢ati tipi
paket klima diizeneginde evaporatif ped etkisi analiz edilmistir.

Eurovent standardindaki sicaklik sartinda, evaporatif pedin uygulanmasi ile birlikte,
AT yani kondenser giris sicakligi ile kondenzasyon sicaklig1 arasindaki fark sabit tu-
tuldugunda, sistemin COP degeri %21,6 ve EER degeri %25,8 oraninda artmaktadir.
Eger AT sabit tutulmaz ise, evaporatif ped uygulamasi ile COP ve EER degerlerindeki
artis cok az miktarda olurken kondenser 1s1 transfer alaninda %48 oraninda ciddi bir
kiigiilme meydana gelmektedir. Bu durum da gostermektedir ki ilk incelenen sartta
bir enerji tasarrufu saglanmis ve maliyette de azalma goriilmiistiir. 2. sartta ise enerji
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tasarrufu 1. sarta gore daha azken, diizenegin maliyeti boyuttan yani malzeme mali-
yetinden dolay1 oldukga azalmaktadir.

Tropikal iklim sartlar1 i¢in yapilan evaporatif ped uygulamasi ile birlikte, AT sabit tu-
tuldugu zaman sistemin COP degeri %40, EER degeri ise %42 oraninda artmaktadir.
Eger AT sabit tutulmaz ise COP ve EER degerlerinde az miktarda artis goriilmekle
birlikte, kondenser 1s1 transfer alant %59 oraninda azalmaktadir. AT sabit tutuldugu
durumda da kayda deger bir enerji tasarrufu oldugu goriilmiistiir ve AT sabit tutul-
madiginda ise belli bir oranda diizenek boyutlarinda kiiciilme meydana gelmekte ve
maliyet azalmaktadir.

Bu calismanin sonucunda, evaporatif ped uygulanmasinin 6zellikle yiiksek sicakliga
sahip bolgelerin sogutma sistemi tasarimlarinda biiyiik bir 6nem tasidig1 goriilmekte-
dir. Yiiksek sicakliga sahip bolgelerde tasarlanan gati tipi paket klima diizeneklerinde
evaporatif ped uygulanmasi, hedeflenen sogutma kapasitesini evaporatif sogutmadan
destek almadan yapan bir sisteme gore daha az enerji harcayarak sagladigi goriil-
mektedir.

Giliniimiizde de tiikkenen kaynaklarimiz ve enerji tasarrufunun 6énemi goz 6niinde bu-
lunduruldugunda, sogutmali paket klima diizeneklerinde yiiksek verimli evaporatif
ped uygulamasinin olduk¢a dnemli oldugu tespit edilmistir.
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