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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Firmalarin rekabet edebilmeleri, kisaca ayakta kalabilmeleri i¢in en 6nemli unsur, uygun
fiyata iiretim yapabilmeleridir. Uygun fiyata iiretim yapabilmeleri i¢in, maliyetleri diisiirmeleri
gerekmektedir. Maliyetleri yiikselten en Onemli unsurlarin basinda enerji maliyetleri
gelmektedir. Bunun i¢in firmalar enerji tiiketimi diisiik cihazlar1 kullanmaya y6nelmekte ve
enerji tiiketimini distirecek tedbirler almaktadirlar. Bunlar, firmalarin kendi menfaatleri i¢in
almis olduklar1 tedbirlerdir. Gilinlimiizde enerji tretiminin biiyiik bir kismi fosil yakitlar
tarafindan elde edilmektedir. Fosil yakitlar ise yeryiiziinde iklim degisikliklerine ve c¢evre
kirliligine sebep olmaktadir. Bunun i¢in enerjiyi miimkiin oldugunca dikkatli ve verimli
kullanmaliy1z. Eger ag1ga ¢ikan enerji varsa bunu en etkin sekilde degerlendirmeliyiz.

Bilindigi gibi en ucuz enerji, atik enerjilerin degerlendirilmesiyle elde edilen enerjilerdir.
Fabrikalar, aligveris merkezleri, spor salonlari, yemekhaneler, oteller, askeri kiglalar ve
hastaneler gibi yerlerde endiistriyel tip sogutma sistemleri bulunmaktadir ve bu yerlerde siirekli
kullanim sicak suyuna ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu sicak suyu iiretmek i¢in sicak su liretim
cihazlart kullanilmaktadir. Bu cihazlar yaz- kis suyu kullanim sicakligina getirmek i¢in yiiksek
enerji harcamaktadir. Projemizde ihtiya¢ duyulan sicak suyun isisin1 bir miktar sogutma
sistemimizin kondenserin de bulunan atik 1s1 sayesinde yiikseltip sicak su iireten cihazimiza
gondererek hem sicak su ihtiyaci i¢in harcanan enerji miktarini diisiirdiik, hem de sogutma
sistemiz de ki kondenser verimini yiikselterek sogutma etkisini artirdik. Boylece, Sogutma
sistemlerinde kondenser 1s1sindan sicak su elde eder iken, sistemin verimini ytikseltip ¢evreye,
ekonomiye ve kullaniciya yarar saglamayr amagladik. Yapmis oldugumuz bu ¢aligmay1r bir
prototip setine uyarladik ve bu prototip ilizerinde testler yaptik. Uyarladigimiz prototipden
aldigimiz test verilerini bir rapor haline getirdik.

Asagidaki fotograflarda da gorildiigi gibi biiyiik tesislerde endiistriyel tip sogutma
gruplarinin yaninda mutfak, duslar vb. suretle kullanilmak {izere sicak su iiretmek icin 1sitma
gruplar1 da mevcuttur. Bu proje <2012 yili TUBITAK-ETKB/YEG Ortaogretim Ogrencileri
Aras1 Enerji Verimliligi Proje Yarismasina’> Takim liderimiz Yasin Kayasar1 tarafindan
katilmistir ve Tiirkiye 1.1ig1 6diiliine layik goriilmiistiir.

endiistriyel tip sogutma gruplar1 ve sicak su temini i¢in kullanilan dogalgaz kazanlari.



2. Problem/Sorun:

Fabrikalar, aligveris merkezleri, spor salonlari, buz pistleri, yemekhaneler, askeri kiglalar,
oteller ve hastaneler gibi yerlerde makinelerin sogutulmasi, gida, ilag ve tibbi malzemelerin
uygun kosullarda saklanmasi vb. nedenlerden otiirii siirekli ¢alisan endiistriyel tip sogutma
sistemleri bulunmaktadir. Ayrica bu yerlerde bulasiklarin yikanmasi, sporcularin, isgilerin,
askerlerin ve hastalarin dus yapmasi igin siirekli kullanim sicak suyuna ihtiya¢ vardir.
Isletmeler, hem sogutma sistemini ¢alistirmak icin hem de kullanim sicak suyu temin etmek
icin ayr1 ayri yiiksek miktarda enerji bedeli 6demektedirler. Giiniimiizde sicak su temin etmek
icin cesitli yontemler vardir, ev gibi kiiclik binalarda sicak su temini kombi, sofben, giines
kollektorleri ve elektrikli termosifon gibi bireysel sicak su lireten cihazlarla saglanirken.
Insanlarin toplu yasadigi veya faaliyet gosterdigi otel, fabrika ve spor salonlar1 gibi yerlerde
bireysel sicak su tiretimi yerine daha ¢ok kullaniciya ekonomik fayda saglayacak; kalorifer
kazanlar1 ve boyler gibi merkezi sicak su temini yapan sistemler kullanilmaktadir. Ancak bu
sistemler fosil yakit yaktig1 i¢in birgok dezavantajlari ve ¢evreye bilyiik zararlar1 vardir.

2.1 Kalorifer Kazanlari:

Komiir kazani, kat1 yakith kalorifer kazanlar1 diye de adlandirilan bir kazan tipidir.
Genellikle dogal gazin olmadig1 veya dogal gaza ulasilamayan yerlerde kullanilir. Kat1 yakita
ulagmanin kolay olmasi nedeniyle tercih edilir. Dogal gazin olmadigi bolgelerde, apartmanlarda
ve toplu konut bolgelerinde, toplu yasamin oldugu bolgelerde kullanimi goriiliir. Kalorifer
kazanlar iki g¢esitte imal edilirler. Bunlar dokme dilimli kazanlar ve ¢elik kazandir. Celik
kazanlar tek pargadan yapilirlar. Maliyeti diisiik fakat montaj ve demontaji1 sirasinda bir¢ok
problem yasanan kazanlardir. Dokme kazanlar ise pahali ama pargalanacak sekilde yapilirlar.
Bu kazanlarin montaj ve demontaji1 eger kiiciik kapasiteli kazanlar ise kisilerce taginabilir fakat
digerlerini mutlaka is makinesi ile tasimamiz gerekmektedir.
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Fotograf-2.1: Kiigiik kapasiteli bir kazanin dilimlerinin taginmasi ve bir kazan dairesinin
kurulumu.



Kalorifer kazanlariin omrii yaklasik olarak 10-15 yil olarak hesaplanmistir. Bir siire
sonra kazanlarin igyapisit bozuldugu i¢in islevlerini yerine getiremez hale gelirler. Resimdeki
gibi hale gelen bu kazanlarin mutlaka yenisi ile degistirilmesi gerekir. Sivi yakitl (fuel-oil
yakitli) ve kdmiir yakan kazanlarda kazan dairesi siirekli kirlenmektedir. Ozellikle fuel-oil yakit
cevreye cok biiyiik zarar vermektedir. Buradaki kirler yikanarak kanalizasyona atilmakta
oradaki canlilara ve kanalizasyonun bosaldig1 yerlerde cok biiyiik ¢evre felaketlerine yol
agmaktadir.

Fotograf-2.1.2: Dokme dilimli ve ¢elik kalorifer kazanimin hurdaya ayrilmis hali.

2.2 Kalorifer Kazanlarinda Yakilan Fosil Yakitlarin Cevreye Verdigi Zararlar:

Fosil yakitlar, yeraltindaki tortulardan 100 milyonlarca yilda olusan, komiir, petrol ve
dogalgaz gibi yakitlardir. Komiir, petrol ve dogalgaz yogunlastirilmis enerji kaynag: olarak
yeraltindan kolay c¢ikarilir ve nakledilir. Yandig1 zaman komiir ve petrol, cevreyi ¢ok fazla
kirletir. Fosil yakitl santrallerden yilda milyonlarca ton kiikiirt ve azotoksit ile on binlerce ton
kirletici parcaciklar meydana gelir ve bunlar atmosfere yayilir. Kiikiirt ve azotoksitler asit
yagmuruna yol agarlar. Asit yagmurlar1 ise bitkilerin, nehir ve goéllerdeki baliklarin Sliimiine
sebep olurken, metal sanayi {lriinlerine de zarar verirler. Azotoksit, ozon tabakasinin
incelmesine ve delinmesine yol acar. Ozon tabakasi, ultraviyole (mor 6tesi) 1sinlar1 sogurarak
biyosferi korur, stratosferi isitir. Ozon tabakasmin incelmesinin insan saglhigmna, ekolojik
sisteme ve ekonomiye biiyiik zararlar1 vardir. Fosil yakitlardan bol miktarda CO: yayilmasi
olur. CO2 atmosferde sera etkisi yaratir yani CO: giinesten gelip yere ulasan ve tekrar ylikselen
1sinlart diinyaya geri yansitir. Son zamanlarda havadaki kirletici gazlarin artisi; bolgesel
yagislarda belirgin farklilik, deniz seviyesinin 10 ila 20 cm arasinda yiikselmesi, hava ve
okyanuslarin uzun siireli ortalama sicaklifinda artislar, tropik bolgelerde buharlagmanin
artmast ve buzullarin erimeye baslamasi ve mevsim degisiklikleri gibi degisikliklere yol
acmaktadir. Fosil yakitlardan dolay1 yayilan diger gaz ve pargaciklar ise, solunum yollari
hastaliklarina, kanserlere ve erken dliimlere sebep olmaktadir. Ayrica, komiir dumanlarinda da
radyoaktivite mevcuttur. Diinyanin tiim enerji ihtiyacinin %85 kadar1 komiir, petrol, dogalgaz,



bitlimlii sist gibi fosil yakitlardan tiretilmektedir. Tiirkiye’deki elektrik iiretiminin %651 fosil
kaynakli, %351 ise hidroelektrik kaynaklidir. Fosil yakitlarin baska bir problemi ise
yenilenebilir enerji olmamasi ve bunun sonucunda da mevcut rezervlerin hizla tiikeniyor
olmasidir. Bu yiizden fosil yakitlar1 olabildigince dikkatli ve verimli kullanmaliyiz. Niikleer
enerjinin temelini olusturan uranyum da yenilenemeyen bir enerji kaynagidir ve fosil denen
klasik yakitlarin tersine parcalanabilir bir yakit tiirtidiir.

2.3 Fuel-0il’in Cevreye Verdigi Zararlar:

Fuel-oil’in atiklari ¢evreye birakildiginda, tiim canli kesime ¢ok biiyiik miktarda zarar
vermektedir. I¢inde bulun durdugu kiikiirt dioksit, toksit agir metalleri ve kursun tiim canlilara
zarar vermektedir. Bu bilesikler ¢evreye atilmasi kanunen yasak oldugu halde bu kazanlarda
calisan yetkili teknisyenler gerekli miktarda hassas davranmadigi i¢in ¢evre zarar gormektedir.
I¢inde bulundurdugu flor hayvanlara inanilmaz derecede zararlar vermektedir. Bu element
hayvanlarin kemik yapisini bozmakta bitkilerin ise gelisimini engellemektedir. Iginde
bulundurdugu agir metaller ve gazlar yapilara ve metallere bile zarar vermekte onlarin cok daha
hizl1 yipratmakta yani korozyona ugratmaktadir.

Fotograf-2.3: Fuel-oil ile ¢alisan bir kazanin kazan dairesi ve olusturdugu ¢evre kirliligi.

2.4 Giines Kollektorleri:

Sicak su temin yontemlerinden birisi de giines kollektorii sistemlerdir. Fakat bu sistemler
dis havaya agik sistemler oldugu igin ¢ok ¢abuk korozyona ve Fotograf-2.4’te de goriildiigi
gibi tahribata ugrarlar. Ozellikle kis aylarinda don tehlikesinden dolay1 mutlaka bakima ihtiyag
duyulur. Bundan dolay1 kis aylarinda bir¢ok bolgede bu sistemler kullanilamazlar.



Fotograf-2.4: Dis etkenlerden dolay1 tahribata ugramis giines kollektorti.
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Sekil-3: Projenin sogutma devre semasi ve sogutma sisteminin farkli bolgelerindeki ortalama
sicakliklar.



Mekanik buhar sikigtirmali sogutma sistemlerinde kompresor ile kondenser arasinda
sogutucu akigkanin 1sis1 dis ortam sicakligina bagli olarak degismekle birlikte bu sicaklik Sekil-
3’de goriildiigii gibi ortalama 93°C’dir. Bu sicaklik normal sogutma sistemlerinde fan motoru
vasitast ile kondenser yardimiyla atmosfere atilmaktadir. Projemizde sogutma sisteminin
kompresor ile kondenser arasindaki gaz borusu {lizerine Sekil-3’de goriildiigii gibi bir 1s1
esanjorii yerlestirerek yiiksek sicakliktaki sogutucu akigkanin 1sisini diisiik sicakliktaki
kullanim suyuna aktardik. Boylelikle, hem kullanim sicak suyu elde ediminde harcanan enerji
miktarin diisiirdiik hem de sogutma sisteminin verimi arttirdik. Ayrica hem elektrik tiretimi
icin harcanan hem de sicak su temini i¢in tiiketilen fosil yakitlarin miktar1 azaldig1 i¢in ¢evrenin
korunmasina katki saglamis olduk.

4.Yontem

Mekanik buhar sikigtirmali sogutma ¢evriminin temel prensibi termodinamigin ikinci
yasasina gore saglanir ve ¢aligma prensibi soyledir:

Termodinamigin ikinci yasasina gore 1s1 gegisinin her zaman sicakligin azaldigi yonde
oldugu bilinen bir gercektir, bagka bir degisle 1s1 gecisi yiiksek sicakliktaki ortamdan diisiik
sicakliktaki ortama dogru olur. Diisiik sicakliktaki bir ortamdan yiiksek sicakliktaki bir ortama
151 gegisi ancak sogutma makinelerinin kullanimiyla saglanmaktadir. Bu dogal bir olgudur.
Kendiliginden gergeklesir. Bu olgunun tersi ise kendiliginden gerceklesemez. Sogutma
makineleri de 1s1 makineleri gibi bir ¢evrimi esas alarak caligir. Bir sogutma g¢evriminde
kullanilan araci akigkana, sogutucu akigkan adi verilir. En yaygin kullanilan sogutma c¢evrimi
mekanik buhar sikistirmali buhar ¢evrimidir ve ¢evrim, Sekil-3’de de goriildiigii gibi dort ana
elemana sahiptir. Bu elemanlar ise; kompresor, yogusturucu (kondenser), genlesme elemani ve
buharlastirici (evaporatdr)’diir.

Sekil-3’de de goriildiigii gibi mekanik buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin en sicak
bolgesi kompresor ¢ikist ile kondenser girisi arasindadir buradaki sicaklik ise ortalama
93°C’dir. Buradaki atik 1s1y1 degerlendirmek adina atélyemizde Fotograf-4’te goriildiigii gibi
i¢ ige borulu bir 151 esanjorli imal ettik ve 1s1 esanjoriimiizii sogutma sistemimizin en sicak
bolgesi olan kompresor ¢ikisi ile kondenser girisi arasina yerlestirdik. Bu 1s1 esanjorii sayesinde
termodinamigin ikinci kanunu uygulayarak kompresorden ¢ikip kondensere giden yiiksek
sicakliktaki sogutucu akiskanimizin 1sin1 daha diisiik sicaklikta olan ve sogutucu akiskanin akis
yOniine gore ters yonden akan sehir sebekesi suyumuza aktardik. Boylelikle, sehir sebekesinden
gelip, sicak su iiretme cihazina (boylere) giden suyun sicakligi arttirdik buna bagli olarak hem
sicak su iiretmek i¢in harcanan enerji miktar1 diisiirdiik hem de sogutma sisteminin verimi
arttirirken ayn1 zamanda sogutma sistemimizin tiiketmis oldugu enerji miktarini diistirdiik.



Fotograf-4: Atdlye sartlarinda imal ettigimiz 1s1 esanjorii.

Yapmis oldugumuz bu calismanin sonuglarini gorebilmek icin atdlyemizde kendi
imkanlarimizla agagida bulunan Fotograf-4.1’de de goriildiigii gibi bir prototip yaptik.

Fotograf-4.1: Proje prototipimiz.

Prototipimizle sonuglar1 degerlendirmek adina veriler almak ve projemizi konvansiyonel
mekanik buhar sikistirmali sogutma c¢evrimi ile kiyaslamak igin bir dizi testler yaptik. Ilk énce
normal konumda yani hava sogutmali kondenser ile ¢alistirdik ve ¢alistirmamiz sirasindaki
aldigimiz verileri belirli araliklarla bir tabloya aktardik. Veriler sabitlenip, degismeyinceye
kadar bu verileri almaya devam ettik. Daha sonra sistemimize entegre ettigimiz 1s1 esanjoriiniin
icinden su gecirerek yine ayni sekilde verileri aldik. Tiim bu islemleri yine ayn1 sekilde veriler
sabitleninceye kadar devam ettik.

Proje prototipimizden aldigimiz veriler asagida bulunan Tablo-4.2 ve Tablo-4.3’te
verilmisgtir.
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Tablo-4.2: Hava sogutmali kondenserden alinan veriler.

Tarih: 30.04.2022 Saat: 15:00

Ortam Hava Sicakligi: 28,5 °C

AFEaD 22::: I::J;;;'; Kondenser Gaz Giris| Kondenser Hava Evaporator Yizey
(Dakika) Sicakhigi (°C) Cikis Sicakligi (°C) Sicakhigi (°C)
(Bar) (Bar)
3,2 12,8 2,4 37,3 35,2 17,4
3,23 13 2,4 40,5 36,4 16,5
3,25 13,3 2,4 43,1 37,5 15,4
3,26 14 2,4 48,2 37,5 16,4
3,26 14 2,4 49,3 37,5 16,7

Tablo-4.3: Suyun 6n 1sinmasi sirasinda alinan veriler.

Saat: 15:30

Ortam Hava Sicakligi: 28,3 °C Tarih: 30.04.2022

Amper YBuaksT:(I;( l;l;ani Kg;j:’;?rsi:r Kondenser Hava Evaporator Yuzey | Su Giris Sicakligi Su Cikis Sicakhgi
(Dakika) . Cikis Sicakhigi (°C) Sicaklhigi (°C) (°C) (°C)
(Bar) (Bar) Sicakligi
2,77 9,8 2,1 41,4 34,6 15,3 16,6 22,5
2,76 10 2 39,5 33,6 14,4 15,7 22,6
2,73 9,5 2 36,7 33,5 13,1 15,4 22,3
9,5 36,8 33,7 13,3 15,6 22,4

Proje prototipinden almis oldugumuz bu verilerin, verim analizlerini ve sogutma
sisteminin enerji analizlerini “Engineering Equation Solver (EES)” yaziliminda yaptik. Yapmis
oldugumuz analiz sonuglari asagidaki gibidir.

Cizelge 1. EES yaziliminda sogutma sisteminin enerji analizinde kullanilan parametreler

Ozellikler
Parametre Hava sogutmah Su sogutmah
kondenser kondenser

Yogusma sicakligi 49,3°C 36,8°C
Buharlagma sicakligi 16,7°C 13,3°C
Asir kizdirma derecesi 7°C 7°C
Asir1 sogutma derecesi Sl 3°C
Kompresoriin izantropik verimi %385,0 0084,7
Kompresoriin gii¢ faktorii (Cos@) 0,85 0,85

Cizelge 2. EES yazilimindan elde edilen sogutma sisteminin enerji analizi sonuglari

Sistem elemanlari

Hava sogutmah

Su sogutmah

kondenser kondenser
Kondenserden atilan 1s1, kW 4,315 6,105
Evaporatordeki sogutma miktari, kW 3,706 5,495
Kompresordeki sikistirma isi, kW 0,6096 0,5143
Sogutucu akigkanin kiitle debisi, g/s 26,96 35,57
Performans katsayisi 6,079 10,69
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Diyagram-4.4: Hava sogutmali ve su sogutmali sogutma sisteminin basing entalpi

diyagraminda kiyaslanmasi.

Diyagram-4.4°de kesik ¢izgili ve mor renkli olan kisim 6n sogutmasi su ile yapilan
sistemimizdir. Diyagramda da goriildiigii gibi alanimiz hem genislemis hem de basinglari
diismistiir. Bu da bize hem enerji tasarrufunun oldugunu hem de sistemimizin daha az
yorulacagini gostermektedir.

Yapilan testlerde elde edilen sonuglar:

Stcak su tiretimindeki enerji tasarrufu

Bilindigi gibi sehir sebekesinden gelen su sicakligl ne kadar olursa olsun sicak su iiretim
sistemleri yaklasik olarak 60°C sicakliginda su iiretmektedir. Hava sogutmali kondenserli
sogutma sisteminde su sicakligi 15,6°C iken su sogutmali kondenserli sogutma sisteminde 6n
1sitma sonucunda su 22,4°C elde edilmistir. Boylece 1 kg suyu 60°C sicakligina 1sitmak i¢in
185,7 kJ 151 gerekirken sicak su iiretici kazana (boyler) daha yiiksek sicaklikta su saglanmasi ile
%15,33 enerji tasarrufu saglanarak 157,2 kJ 1s1 yeterli olmaktadir.

Sogutma performansindaki iyilesme

Hava sogutmali kondenserli sogutma sisteminde sogutma performans katsayist 6,079
iken su sogutmali kondenserli sogutma sisteminde sogutma performans katsayist 10,69’a
yiikselmistir. Su sogutmali kondenserin sogutma sistemine dahil edilmesiyle sogutucu akigkan
dis ortama daha rahat 1s1 atabildigi icin hem buharlagsma basinci yiikselirken yogusma basinci
diismiis bdylece kompresordeki sikistirma oraninin diigmesiyle de sogutma performans
katsayis1 %75,85 yiikselmistir.
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Kompresordeki elektrik tiiketimindeki azalma

Su sogutmali kondenserin sogutma sistemine dahil edilmesiyle sogutucu akigskan dis
ortama daha rahat 1s1 atabildigi icin hem buharlagsma basinci yiikselirken yogusma basinci
diismiis boylece kompresordeki sikistirma oraninin diismesiyle hava sogutmali sogutma
cevriminde kompresor 3.25 A akim c¢ekerken (0,85 gii¢ faktorii i¢in) 609,6 W elektrik isi
harcarken, su sogutmali kondenser kullanilmasiyla kompresor 2,75 A akim ¢ekerek 514,3 W
elektrik isi harcamaktadir. Boylece kompresordeki elektrik tiiketimi %15,63 azalmistir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Konvansiyonel sistemlerde sadece fanli kondenser bulunur ve evaporatoriin ¢ektigi 1s1 ile
kompresodrde sogutucu akiskana yiiklenen 1sinin toplami bu kondenserden uzaklastirilmasi
gerekir. Yaptigimiz calismada kompresor ¢ikisina su sogutmali esanjor yerlestirilmistir. Su
sogutmali esanjoriin toplam 1s1 transferi katsayisi, fanli kondenserin 1s1 transferi katsayisindan
cok biiylik oldugu i¢in kondenserde atilmasi gereken ismnin 6nemli bir bolimii suya
aktarilmakta ve boylece fanli kondenserin boyutu, hatta fan kapasitesi, diisiirilmektedir. Daha
diisiik kapasiteli fan kullanimi hem az da olsa elektrik tiikketimini hem de giiriiltiiyi
azaltmaktadir. Daha 6nemlisi su sogutmali esanjorde sicak su tiretilmekte ve ¢esitli amaclarda
kullanima sunulmaktadir. Boylece suyu 1sitmak i¢in ayrica bir sistem kullanim gerekliligi
ortadan kalkmakta ve dolayisiyla enerji tiikketiminde de 6nemli 6lglide tasarruf saglamaktadir.
Ayrica fanl kondenserler gevre sicakliginin yiikseldigi zamanlarda 1s1 atmakta zorlandig i¢in
kompresoriin elektrik tiiketimini arttirmaktadir. Oysaki su sicakligi, hava sicakliginda oldugu
gibi, ¢ok yiikselmedigi igin su sogutmali esanjoriin cektigi 1s1 daha fazladir ve sadece
kompresoriin elektrik tiikketimindeki tasarruf %15,63 civarinda elde edilmektedir.

6. Uygulanabilirlik

Projemiz hali hazirda bulunan veya sifirdan iiretilecek tiim endiistriyel tip sogutma sistem
gruplarina enerji tasarrufu agisindan kabul edilebilir maliyetle, rahatlikla uygulanabilmektedir.
Projemizde bulunan 1s1 esanjoriiniin tasarimi, imalatt ve montajinin basit olmasi nedeniyle
iscilik ve malzeme fiyatlart ¢ok yiiksek ¢ikmamaktadir ve ¢ikan bu maliyetler projenin
verimliligi géz Oniine alindiginda kisa siirede kendi kendini telafi etmektedir. Bu durum ise
nihai kullanicinin ilgisini ¢ekmekte ve projemizi uygulanabilir kilmaktadir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje prototipimizde esanjorii kendimiz atdlye sartlarinda imal ettik Fotograf-4’de
gortldiigli gibi 42’ bakir boru i¢inden %4’ boru gecirdik. '42”” boru iginden su gecerken, Y4’
boru i¢cinden kompresdrden ¢ikip, kondensere giden sicak gaz gecti. Esanjoriimiiz igin 1s1
transfer yiizey alani arttirilmis 6zel yapim yivli bakir boru kullanabilirdik, yivli bakir boru bize
daha fazla 1s1 transfer yiizey alani saglayarak daha yiiksek verim elde ettirirdi ancak yivli bakir
boru esanjor maliyetimizi arttirmaktadir. Esanjoriimiizii en uygun fiyata imal etmek igin
esanjorimiiziin imalatinda klasik diiz bakir boru kullandik. Esanjor uzunlugumuzu 1,5 metre
olarak belirledik. 1,5 metre esanjoriimiiziin maliyeti ise (giincel dolar kuru 1$=14,95 TL alind1)
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toplamda 208 TL tuttu. Ancak bu fiyat sadece prototipimizdeki esanjor i¢in gegerli, projemizin
uygulanabilecegi herhangi bir endiistriyel tip sogutma sisteminin kurulu giiciine, boru
caplarmin biiylikliigii ve uzunluguna gore bu fiyat degisiklik gostermektedir. Prototipimizde
ayrica ufak capli bir sogutma grubu olusturabilmek i¢in; kompresor, kondenser, evaporator,
genlesme valfi, fan motorlari, basing ve sicakliklar1 Olgebilmek icin termometre ve
manometreler, su sirkiilasyonunu saglamak i¢in bir adet su pompasi, sogutma sistemimizin
cektigi elektrik akimini Slgebilmek icin ise bir adet ampermetre kullandik. Bu malzemelerin
fiyatlar1 ise tablo seklinde riskler basliginda toplanarak verilmigtir. Projemizin zaman
planlamasi ise asagidaki Tablo-7°de agikga gosterilmektedir ve projemizin yapim siiresi ise
yaklasik olarak 1 yil siirdi.

Tablo-7: Proje zaman planlamasi tablosu.

1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta | 5. Hafta | 6. Hafta | 7. Hafta | 8. Hafta | 9. Hafta | 10. Hafta| 11. Hafta|12. Hafta

Literatiir
aragtirmasmimn
yapilmasi

Prototip i¢in ilgili
parcalarm tedarigi

Prototipin imal
edilmesi
Prototipin test
edilmesi ve ilgili
verilerin toplanmasi

Toplanan verilerin
degerlendirilmesi ve
verim
hesaplamalarmm
yapimasi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Fabrikalar, aligveris merkezleri, spor kompleksleri, buz pistleri, oteller, hastaneler ve
askeri kislarlar gibi yerlerde kisacasi akliniza gelebilecek hem endiistriyel tip sogutma
gruplariin bulundugu hem de kullanim sicak suyuna ihtiyag duyulan igletme veya tesis
sahipleri tarafindan projemiz rahatlikla kullanilabilmektedir. Bu isletme veya tesislerin en
biiylik sorunu enerji girdi maliyetleridir, projemiz sayesinde bu isletme veya tesis sahiplerinin
enerji girdi maliyetleri bir nebze olsa da azaltilmaktadir.

9. Riskler

Projemizde en 6nemli risk esanjoriimiiziin kirlenme faktoriidiir. Esanjoriimiiz zamanla
sehir sebeke suyunun temizlik kalitesi veya kullanilan suyun kaynak kalitesine bagli olarak
kirlenebilir veya kireg tutabilir. Bu risklerin 6niine gecebilmek icin esanjoriimiiz civata somun
tertibatt ile sokiilebilir bir esanjor olarak imal edilebilir, su sizdirmazligin1 saglamak adina
esanjOriimiizlin birlesim yerlerinde conta kullanilabilir. Esanjoriimiiziin sokiilebilir olmasi,
ilgili teknisyen tarafindan i¢inin kolayca agilip temizlenebilmesine olanak saglamaktadir.
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Proje prototipimizde kullandigimiz malzemelerin ve parcalarin adetleri ve fiyatlar
asagidaki Tablo-9’da belirtilmistir. Fiyat listesi olusturulurken giincel Dolar ve Euro kurlar; 1
Dolar = 14,94 TL, 1 Euro = 15,77 TL olarak alinmustir.

Tablo-9: Prototipin maliyet analizi tablosu.

PARCA ADI MARKA/MODEL ADET/KG| FIYAT
Kompresor 1 1265 TL
Kondenser 1 671TL
Evaporator 1 564 TL
Genlesme Valfi 1 463 TL
Esanjor 1 208 TL

Fan Motorlari 2 210TL

Alcak Basing Manometresi 1 118 TL
Yuksek Basing Manometresi 1 59 TL
Termometreler 6 146 TL
Amper Metre 1 89 TL

Su Pompasi 1 95 TL

Bakir Borular 2KG 532 TL

Su tanki 1 50 TL

Filtre Kurutucu 1 16 TL
Switch Basing Kontrol 1 190 TL
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