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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi  

 

SOĴUTMA GRUBU PERFORMANSININ ĶYĶLEķTĶRĶLMESĶ 

 

Gökhan BOZER 

 

 Uludaĵ ¦niversitesi  

  Fen Bilimleri Enstitüsü  

Makine M¿hendisliĵi Anabilim Dalē  

 

Danēĸman: Prof. Dr. Ömer KAYNAKLI  

 

Sanayi, konut , hizmet v.b.  sektºrlerde yaygēn olarak kullanēlan ve ok fazla enerji 

t¿keten soĵutma gruplarēnēn sistem performansēnēn iyileĸtirilmesi ile y¿ksek miktarda 

enerji tasarrufu yapēlabilmektedir. Özellikle sanayide yapēlacak her t¿rl¿ enerji 

verimliliĵi, b¿y¿k  miktarlara karĸēlēk geldiĵinden ok deĵerli anlam taĸēmaktadēr.   

 

Tez kapsamēnda, KORTEKS Mensucat Sanayi ve Ticaret A.ķ.'de alēĸan her biri 12.560 

KW soĵutma g¿c¿ne sahip  ve yine her biri yaklaĸēk 3.435 kWh enerji tüketen 5 adet 

soĵutma grubundan oluĸan sistemin mevcut performansē incelenerek, enerji verimliliĵi  

alēĸmasē yapēlmēĸtēr. Bu alēĸma ihtiyacē,  firmanēn soĵutma sistemi içinde yer alan 5 

adet soĵutma grubu sisteminin yēlēn tamamēnda tam kapasitede ve y¿kte alēĸmamasē 

nedeniyle evaporatºr pompalarēndaki gereksiz enerji t¿ketiminin tespit edilmesi ile 

ortaya ēkmēĸtēr. 

 

Sistemin enerji verimlilik analizi için mevcut sistemin soĵutma evrimi performans 

katsayēsē ºl¿m ve hesaplama ile tespit edilmiĸtir. Soĵutma sisteminin evaparatºr su 

tesisat hattē karakteristiĵi, ºl¿mler sonucunda s¿rt¿nmeli akēĸkanlarēn analizi 

hesaplamalarē ile tespit edilmiĸtir. Soĵutma sisteminin evaporatör su pompalarēnēn tek 

ve ift  paralel alēĸma karakteristiĵi tespit edilerek pompa motoruna orta gerilim (6.600 

Vollt) hēz s¿r¿c¿ uygulamasē analizi yapēlmēĸtēr. Bu enerji verimliliĵi uygulamasēnda, 

pompa-tesisat karakteristik eĵrilerine gºre paralel olarak alēĸan pompalarēn her ikisine 

de frekans s¿r¿c¿ uygulanēp, frekanslarēn eĸit olarak d¿ĸ¿r¿lmesi enerji t¿ketiminin en 

az olduĵu alēĸma ĸekli olarak gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 

Anahtar kelimeler:  Enerji verimliliĵi, soĵutma grubu sistem performans katsayēsē 

(COP) , evaporatºr pompasē ve tesisat karakteristiĵi, orta gerilim hēz s¿r¿c¿, paralel 

deĵiĸken-frekanslē pompa performansē. 

 

2017, ix + 66 sayfa. 
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ABSTRACT 

 

MSc Thesis 

 

IMPROVING the PERFORMANCE of the CHILLER  

 

Gökhan BOZER 

 

Uludaĵ University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Mechanical Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Ömer KAYNAKLI 

 

We can save a great deal amount of energy by improving the performance of cooling 

systems which are used widely in industrial, housing and service sectors and consumes 

too much energy. It becomes meaningful particularly in industrial use when the energy 

savings are equivalent to large amount of savings. 

 

In Thesis context, we have carried out energy efficiency study by investigating the 

current performance of a system that consist of  5 different cooling groups. These are 

the groups which are installed in KORTEKS Mesucat Sanayi ve Ticaret A.ķ. and each 

has got cooling capacity of 12,560 KW and each almost consumes 3.435 kwh of energy. 

THe need for this study has risen due to determination of unnecessary energy 

consumption in evaporator pumps as a result of these 5 cooling groups not working in 

full capacity and loading. 

 

The energy efficiency analysis of the system determined by measuring and calculating 

the co-efficient of cooling cycle performance of the current system. The characteristics 

of evaporatorôs water installations of the whole cooling system determined as a result of 

calculations of friction fluids analysis. Application of the velocity driver analysis at 

medium voltage (6.600 Volt) carried out by determination of characteristics of single 

and double parallel working of evaporator water pumps in the cooling system. In this 

application of energy efficiency, we applied a frequency driver to both pumps working 

parallel to pump-installation curve characteristics, thus we observed that lowering the 

frequencies equally is the least energy consumption in working. 

 

Keywords: Energy efficiency, Co-efficient of performance ( COP) of chiller, 

evaporator pump and installation characteristics, medium voltage speed driver, parallel 

variable-frequency pump performance. 

 

2017, ix + 66 pages. 
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ÖNSÖZ  

 

Bu tez alēĸmasē, hem ¿lkemizin enerji kaynaklarēnēn verimli kullanēlmasē ile sosyal ve 

ekonomik kalkēnmaya katkē saĵlamak hem de iĸletmelerin maliyet girdilerinden biri 

olan enerji maliyetlerinin d¿ĸ¿r¿lerek, sektºrdeki rekabet g¿c¿n¿ daha da arttērmak iin 

alēĸtēĵēm kurumda ºnemli miktarlarda enerji t¿keten soĵutma gruplarēnēn 

performansēnēn iyileĸtirilmesi amacēyla yapēlmēĸtēr. Ayrēca bu t¿r alēĸmalarēn ºrnek 

teĸkil ederek ¿lkemizin diĵer kurumlarēnda da uygulanmasē ile ekonomik geliĸim ve 

evreye karĸē sorumluluk bilincinin arttērēlmasē da hedeflenmiĸtir.  

 

Öncelikle yüksek lisans eĵitimime baĸlamam iin beni teĸvik eden, tez alēĸmam 

boyunca ok deĵerli bilgi ve tecrübeleriyle bana yol gösteren, hoĸgºr¿ ve anlayēĸēyla bu 

alēĸmanēn ortaya ēkmasēnda bana destek olan saygēdeĵer tez danēĸmanēm Prof. Dr. 

¥mer KAYNAKLIôya teĸekk¿rlerimi sunarēm. 

 

Bu alēĸma süresince, alēĸtēĵēm kurumda bana destek ve katkēlarēnē esirgemeyen Genel 

M¿d¿rô¿m Sn. Necat ALTINôa, Direktºrô¿m Sn. Murat G¦NEYôe, ºl¿mlerde bana 

yardēmcē olan Mak. Müh. Sn. Gºkhan KARATAķôa ve t¿m mesai arkadaĸlarēma en 

derin teĸekkür ve ĸ¿kranlarēmē sunarēm. 

 

Son olarak, çalēĸmalarēm sērasēnda ilgi ve anlayēĸlarēyla bana her zaman destek olan 

sevgili eĸim Neĸe BOZER ve ocuklarēma teĸekkürlerimi sunarēm. 

 

Adē Soyadē 

Gökhan BOZER 

24/05/2017 
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1. GĶRĶķ 

 

Enerji verimliliĵi konusu, ¿lkemizin geleceĵi iin stratejik bir ºneme sahip olduĵu gibi 

g¿n¿m¿zdeki rekabet koĸullarē dikkate alēndēĵēnda ve ºzellikle sanayideki ¿retimin 

enerji ve iĸilik maliyetlerinin daha d¿ĸ¿k olduĵu ¿lkelere kaydēĵē gereĵi gºz önünde 

bulundurulduĵunda, ulusal firmalar iin kaēnēlmaz gºr¿nmektedir. Sanayi kuruluĸlarē, 

enerjinin en yoĵun kullanēldēĵē alanlardan biridir. Sanayide yapēlacak her t¿rl¿ enerji 

verimliliĵi, b¿y¿k  miktarlara karĸēlēk geldiĵinden ok deĵerli anlam taĸēmaktadēr.   

 

T¿rkiyeôde t¿ketilen enerjinin % 42ôsi endüstriyel tesislerde, % 25ôi binalarda ve %21ôi 

ulaĸtērmada kullanēlmaktadēr. T¿rkiyeôde end¿striyel tesislerde yēllēk 31 milyon TEP 

(ton eĸdeĵer petrol) enerji t¿ketimi mevcuttur. Yapēlan bazē alēĸmalar, T¿rk 

sanayisinde kullanēlan enerjinin %35ôinin tasarruf edilebileceĵini gºstermektedir 

(http://www.eie.gov.tr/projeler/document/Etut_20Aralik2006_ECalikoglu.pdf). 

 

Enerji verimliliĵi politikalarē, bir taraftan ekonomik b¿y¿me ve sosyal kalkēnma 

hedeflerinin  s¿rd¿r¿lebilirliĵi ile doĵrudan iliĸkili olmasē diĵer taraftan ise toplam sera 

gazē salēmlarēnēn azaltēlmasēnda oynadēĵē kilit rol nedeniyle, hassasiyetle ele alēnmasē 

gereken alanlarēn baĸēnda gelmektedir. Enerji tasarrufu ve verimliliĵi, enerji arz 

g¿venliĵinin saĵlanmasē, dēĸa baĵēmlēlēk risklerinin azaltēlmasē, evrenin korunmasē ve 

iklim deĵiĸikliĵine karĸē m¿cadelenin etkinliĵinin arttērēlmasēnēn saĵlanmasē gibi 2023 

yēlē ulusal strateji hedeflerimizin ve enerji politikalarēmēzēn en ºnemli bileĸenlerinden 

biridir. Enerji verimliliĵi alēĸmalarē ile T¿rkiyeônin Enerji Yoĵunluĵunun (milli gelir 

baĸēna t¿ketilen enerji) 2023 yēlēna kadar, 2011 yēlēna gºre en az %20 azaltēlmasē 

hedeflenmiĸtir (http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Enerji-Verimliligi ). 

 

End¿striyel tesislerde enerji verimliliĵi, ¿retim kalitesi ve miktarēnēn d¿ĸ¿ĸ¿ne yol 

amadan, birim veya ¿r¿n miktarē baĸēna enerji t¿ketiminin azaltēlmasēdēr. Bu ĸekilde 

¿retici, aynē miktardaki mal ve hizmetleri daha az enerji ile ¿reterek, ulusal ve 

uluslararasē alanda rekabet g¿c¿n¿ artērma olanaĵēnē yakalayabilir. 

 

http://www.eie.gov.tr/projeler/document/Etut_20Aralik2006_ECalikoglu.pdf
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Enerji verimliliĵinin uygulanabileceĵi ve tasarruf potansiyelinin y¿ksek olduĵu 

alanlardan biri de ēsētma ve soĵutma  sektºr¿d¿r. ¥zellikle end¿striyel tesislerde, 

alēĸveriĸ merkezleri ve b¿y¿k konutlarda kullanēlan  soĵutma gruplarēnda büyük 

oranlarda enerji tasarrufu yapēlabilir. Soĵutma makinelerinde, enerji verimliliĵini 

gºsteren performans katsayēsē (COP) hesaplamalarēnda, yoĵuĸturucu ve 

buharlaĸtērēcēnēn ikincil devresindeki akēĸkanēn sirk¿lasyonunu yapan su pompalarēnēn 

enerji tüketimleri ihmal edilmektedir. ¥zellikle end¿striyel tesisler , alēĸveriĸ merkezleri 

ve b¿y¿k konutlardaki soĵutma gruplarēna ait yoĵuĸturucu ve buharlaĸtērēcē su 

pompalarēnēn enerji t¿ketimleri soĵutma makinasēnēn enerji t¿ketiminin %30-40ôēna 

karĸēlēk gelebilmektedir. Dolayēsē ile soĵutma grubunun yoĵuĸturucu ve buharlaĸtērēcē 

su pompalarēnēn enerji t¿ketimleri soĵutma performans katsayēsē hesabēnda gºz ardē 

edilmemelidir.  

 

Soĵutma makinalarē her zaman pik y¿kte alēĸmamakta ihtiya ve mevsimsel ĸartlara 

göre büyük zaman dilimlerinde ara y¿klerde alēĸmaktadēr. Soĵutma ara y¿klerinde 

buharlaĸtērēcēdaki ēsē yükü d¿ĸeceĵi iin buharlaĸtērēcēdan geen su debisinin de 

kēsēlmasē ile su pompalarēnda ºnemli derecede enerji tasarrufu yapēlabilir. Sºz konusu 

bu su pompalarēnda deĵiĸken debiyi karĸēlayacak frekans kontroll¿ s¿r¿cüler 

kullanēlmasē durumunda y¿ksek miktarlarda enerji tasarrufu yapēlabilir. Böylelikle 

soĵutma grubunun COP deĵerinin artmasē saĵlanabilir.  

 

Bu kapsamda endüstriyel bir tesiste y¿r¿t¿len alēĸmalardan biri de enerji t¿ketiminin 

ok fazla olduĵu soĵutma gruplarēnda sistem performans katsayēsēnēn iyileĸtirilmesi 

alēĸmasēdēr. ¢alēĸmanēn yapēldēĵē kuruluĸun polyester iplik ¿reten bir tesis olmasē 

nedeniyle, polyester ipliĵin hammadde giriĸinden son mamule kadar geen prosesin t¿m 

aĸamalarēnda proses ve ortam koĸullarēnēn ĸartlandērmasē gerekmektedir. Bu 

ĸartlandērmanēn gerekleĸebilmesi iin 34 adet klima santrali (toplamda 8.200.000 m3/h 

debi kapasitesi) ve bu klima santrallerine soĵuk su saĵlayan toplam 5 adet soĵutma 

grubu mevcuttur. Bir soĵutma grubu 3.460 kWh enerji t¿ketmekte olup soĵutma 

gruplarēnēn yēllēk enerji t¿ketimi 13.000.000 kWh olarak gerekleĸmektedir.  
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Firmada mevcut reel ¿retim ve hava ĸartlarēna baĵlē olarak yēlēn tamamēnda t¿m 

soĵutma gruplarē aktif kullanēmda olmayēp ok b¿y¿k bir kēsmēnda iki  veya bir adet 

soĵutma grubu devrede kalmaktadēr. Yapēlan ilk ºl¿m sonularē ve fizibilite 

hesaplarēna gºre soĵutma gruplarēnēn ortak tesisata alēĸan mevcut evaporatºr su 

pompalarēna, deĵiĸken y¿kleri karĸēlamak üzere,  sistem tesisat-pompa karakteristikleri 

dikkate alēnarak orta gerilim (6.600 Volt) motor hēz s¿r¿c¿ otomasyon uygulamasēna 

gidilmesi kararlaĸtērēlmēĸtēr. Hēz s¿r¿c¿-otomasyon uygulamasē yapēlacak evaporatºr su 

pompasēnēn teknik ºzellikleri; debi=2.600 m3/h, basma y¿ksekliĵi=75 mSS, motor 

g¿c¿=670 KWôtēr. Buradaki kritik hususlardan biri hēz s¿r¿c¿ uygulamasēnēn d¿ĸ¿k 

gerilimli  motorlara uygulanacak olmamasēdēr. Orta ve y¿ksek gerilim motorlarēna 

sürücü-otomasyon uygulamasē olduka nadir karĸēlaĸēlan bir durumdur. 

 

Verilen rakamlardan da anlaĸēlacaĵē gibi soĵutma grubu teknik verilerinin ve g¿ 

t¿ketimlerinin ok b¿y¿k olmasē nedeniyle yapēlacak bir iyileĸtirmede tasarruf 

miktarlarē da ok fazla olmaktadēr. 

 

Bu alēĸmanēn yapēlmasēndaki ana amalardan birinin spesifik enerji t¿ketiminin 

iyileĸtirilmesi ile sektºrdeki rekabet g¿c¿n¿n arttērēlmasēnēn yanēnda, ¿lkemizde fazla 

uygulamasē olmayan orta gerilimle alēĸan b¿y¿k pompa motorlarēna basēn kontroll¿-

hēz s¿r¿c¿ otomasyon uygulamasē alēĸmasē ile ºnc¿l¿k yapēlmasē amalanmēĸtēr. 

 

Bu enerji verimliliĵi alēĸmasēnda, literat¿rde yer alan s¿rt¿nmeli akēĸlara uygun, tek ve 

paralel alēĸan pompa-tesisat karakteristikleri belirlenecektir. Frekans sürücü 

uygulamasē yapēlacak pompa debisinin optimizasyonu iin debinin karesi ile d¿ĸeceĵi 

deĵerdeki pompa basma y¿ksekliĵi, sistem karakteristik eĵrisindeki aynē debiye karĸēlēk 

gelen y¿k kaybē deĵerine eĸit olma ĸartē aranacaktēr. 

 

Yine bu enerji verimliliĵi uygulamasēnda, paralel alēĸan iki soĵutma evaporatºr 

pompasēna tek mi yoksa her ikisine mi frekans s¿r¿c¿ uygulamasē yapēlmasē gerekliliĵi, 

enerji verimliliĵi aēsēndan incelenecektir.      
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Ayrēca ¿lkemizdeki bundan sonraki soĵutma grubu yatērēmlarēnda, yapēlacak 

uygulamanēn bir referans oluĸturmasē ve bºylece ¿lke ekonomisine katkēda bulunulmasē 

da amalanmēĸtēr. Enerji t¿ketiminin d¿ĸ¿r¿lerek karbon salēnēmēnēn iyileĸtirilmesi 

sonucu evreye duyarlēlēĵēn arttērēlmasē yine hedefler arasēndadēr.  
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2. KAYNAK ¥ZETLERĶ VE KURAMSAL TEMELLER  

 

2.1 Kaynak Özetleri 

 

Soĵutma makineleri ve santrif¿j pompa uygulamalarēnda enerji verimliliĵi ile ilgili 

alēĸmalar mevcut olup literat¿rde paralel alēĸan pompalara deĵiĸken devir uygulamasē 

ile yapēlacak enerji verimliliĵine yºnelik alēĸmalar sēnērlēdēr. Özellikle orta gerilim 

(6.600 Volt) motorlarēna frekans s¿r¿c¿ uygulamasē ok nadir karĸēlaĸēlan bir 

alēĸmadēr. 

 

Yamankaradeniz (1995) tarafēndan yazēlan kitapta, buhar sēkēĸtērmalē mekanik soĵutma 

sistem eĸitleri ve evrim hesaplamalarē uygulamalē olarak ele alēnmēĸtēr. 

 

Dossat (1997) tarafēndan yazēlan kitapta, soĵutma tekniĵi , evrimi ve soĵutma 

evriminde kullanēlan ekipmanlar ayrēntēlē olarak ele alēnmēĸtēr.  

 

Corinchock (1997) tarafēndan yazēlan kitapta, buhar sēkēĸtērmalē mekanik soĵutma 

sistemleri ile ilgili bilgiler yer almaktadēr. 

 

Stoecker (1998) tarafēndan yazēlan kitapta, end¿striyel soĵutma makineleri, ekipmanlarē 

ve evrim hesaplamalarē ok kapsamlē bir ĸekilde anlatēlmaktadēr. 

 

Yamankaradeniz ve ark. (2009) tarafēndan yazēlan kitapta, soĵutma tekniĵi ve ēsē 

pompasē uygulamalarē yer almakta olup ºzellikle buhar sēkēĸtērmalē mekanik soĵutma 

sistemleri yönüyle oldukça verimli bir kaynaktēr. 

 

Umur (1997) tarafēndan yazēlan kitapta, s¿rt¿nmeli akēĸlarēn analizi ºrneklerle 

iĸlenmiĸtir. Pompa ve pompa tesisatlarē ile ilgili s¿rt¿nmeli akēĸ hesaplarē iin olduka 

verimli bir kaynak olarak gösterilebilir. 

 

Pompa seçimi ve sistem tasarēmē ile ilgili bilgiler, ºzet ve net bir biimde ele alēnmēĸtēr 

(KSB, 2001). 
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ķen (2003) tarafēndan yazēlan kitapta pompa seimi, pompa tesisat projelerinin 

hazērlanmasē ve uygulanmasē, pompa iĸletmesi konularēna detaylē olarak deĵinilmiĸtir. 

Bu kitap pompa ve pompa tesisatlarē ile ilgili sunulan genel ve m¿hendislik bilgilerinin, 

tablo ve diyagramlarēn, uygulamalē ºrneklerin sunulduĵu oldukça verimli bir kaynak 

olarak gösterilebilir. 

 

Juha (2004) tarafēndan yapēlan doktora tezinde, paralel alēĸan pompalarda enerji 

verimliliĵi iin deĵiĸken hēz kontrol¿ uygulamasē ve uygun hēz kontrol yºntemlerinin 

belirlenmesi ile ilgili araĸtērma yapēlmēĸtēr. 

 

Geit (2006) tarafēndan yapēlan y¿ksek lisan tez alēĸmasēnda, seri ve paralel baĵlē 

santrifüj pompalarēn farklē devir ve sēcaklēklardaki performansē incelenmiĸtir. 

 

Guangying (2007), paralel alēĸan pompalarē sabit ve deĵiĸken devirli olmak ¿zere iki 

farklē koĸulda karĸēlaĸtērmēĸtēr. 

 

Bortoni ve ark. (2008) tarafēndan, paralel alēĸan deĵiĸken hēz s¿r¿c¿l¿ santrif¿j 

pompalar ile ilgili optimizasyon alēĸmasē yapēlmēĸtēr. 

 

Kaya ve ark. (2008) pompalarēn enerji t¿ketimi aēsēndan verimli iĸletilmesinin 

ekonomik yönden incelemiĸlerdir. 

 

Sarēg¿l (2010) tarafēndan yapēlan yüksek lisans tez alēĸmasēnda, pompa performansēnēn 

ayarlanmasē iin kullanēlabilecek yºntemler tartēĸēlmēĸ, sayēsal ºrneklemeler ile bu 

yºntemlerin birbirlerine ¿st¿nl¿kleri incelenmiĸtir. Pompa sistemi bir b¿t¿n olarak 

dikkate alēnmēĸ ve performans ayarē iin deĵiĸken hēz s¿r¿c¿lerin ºnemine ve 

saĵlayacaklarē tasarrufa eĸitli ºrneklemelerle deĵinilmiĸtir. 

 

Ahonen ve ark. (2010) tarafēndan yapēlan alēĸmada, pompa kontrol yºntemleri iin iki 

farklē yºntem geliĸtirilmiĸtir. Birincisi pompalarēn debiye baĵlē ve benzeĸim kurallarēna 
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gºre alēĸma prensibi diĵerinde ise sistem eĵrisi de kontrol yºnteminde hesaplamaya 

katēlmēĸtēr.  

 

Karaca (2012) tarafēndan yapēlan y¿ksek lisans tez alēĸmasēnda, deĵiĸken devirli 

sirk¿lasyon pompalarē, enerji verimliliĵi aēsēndan ele alēnmēĸtēr. ¥zellikle paralel 

alēĸan deĵiĸken devirli pompalarēn verimli alēĸtērēlmalarē ¿zerinde durulmuĸ ve aynē 

hidrolik koĸullarda deĵiĸken devirli sirk¿lasyon pompalarēnēn paralel alēĸma koĸulunda 

eĸit frekans ile alēĸmalarēnēn enerji aēsēndan en verimli ºz¿m olacaĵē 

deĵerlendirilmiĸtir. 

 

Deĵiĸken hēz kontrol¿n¿n niin gerekli olduĵu, uygulama alanlarē, deĵiĸken hēzēn 

iĸletme sistemi ve elektrik motorlarēna uygulanmasē ile ilgili teknik bilgiler yer 

almaktadēr (ABB 2011)  

 

2.2 Kuramsal Temeller 

 

2.2.1 Buhar sēkēĸtērmalē mekanik soĵutma sistemi 

 

Buhar sēkēĸtērmalē soĵutma evrimi dºrt ana elemandan oluĸmaktadēr. Bu elemanlar 

sērasēyla kompresºr, yoĵuĸturucu (kondenser), kēsēlma vanasē(genleĸme vanasē) ve 

buharlaĸtērēcēdēr (evaporatºr). Buhar sēkēĸtērmalē mekanik bir soĵutma evriminde 

dolaĸan akēĸkana soĵutucu akēĸkan denir. Buhar sēkēĸtērmalē mekanik soĵutma 

sisteminde; kompresºrde y¿ksek basēnca sēkēĸtērēlan soĵutucu akēĸkan kēzgēn buhar 

halde yoĵuĸturucuya gºnderilir. Burada, evreye ēsē vererek yoĵuĸan soĵutucu akēĸkan, 

kēsēlma vanasēnda alak basēnca kēsēlarak ēslak buhar halde buharlaĸtērēcēya girer. 

Buharlaĸtērēcēyē evreleyen ortam sēcaklēĵēnēn altēnda bir sēcaklēĵa sahip olan soĵutucu 

akēĸkan, ortamēn ēsēsēnē ekerek ortamē soĵutur ve buharlaĸtērēcē ēkēĸēnda doymuĸ buhar 

halde kompresºr tarafēndan emilir. Bºylece evrim s¿rekli olarak tekrarlanēr. Soĵutucu 

akēĸkanēn s¿rekli bu iĸlemlerden gemesi, soĵutma evrimi olarak adlandērēlēr 

(Yamankaradeniz ve ark. 2009). ķekil 2.1.ôde iki kademe kompresºrl¿ soĵutma gaz 

çevrimi ve endüstriyel tip bir soĵutma grubunun komple evrimi gºr¿lmektedir. 
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ķekil 2.1. End¿striyel tip bir soĵutma grubunun komple evrimi 

 

Bir soĵutma makinesinin verimi, etkinlik katsayēsē ile ifade edilir ve COP ile gºsterilir. 

COP hesabē iin; 

#/0           

yazēlabilir. Burada; 

Qb : buharlaĸtērēcēda elde edilen ēsē deĵeri (KW) 

Wt : buharlaĸtērēcēda elde edilen ēsē iin harcanan toplam g¿ deĵeri (KW) 

 

2.2.2 Pompalarda temel kavramlar 

 

Santif¿j pompalar bir dēĸ kaynaktan saĵlanan mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye 

dºn¿ĸt¿ren makineler olarak tanēmlanabilir. Hidrolik enerji; y¿kselti enerjisi, basēn 

enerjisi ve hēz enerjisi bºl¿mlerinden oluĸmaktadēr (Karaca 2012).  

 

Pompalarda kullanēlan temel kavramlar ºzetler halinde aēklanērsa (ķen 2003); 

 

Debi (Q) :  Pompa debisi, pompa basma flanĸēndan birim zamanda net olarak basēlan 

sēvē olarak tanēmlanēr. Birimi m3/sôdir.  
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Pompa manometrik yüksekliĵi (H) : Bir pompanēn H manometrik y¿ksekliĵi, basēlan 

sēvēnēn pompa giriĸ ve ēkēĸ flanĸlarē arasēnda birim aĵērlēk baĸēna kazandēĵē net 

(faydalē) enerji olarak tanēmlanēr. Birimi, uzunluk boyutunda olup metreôdir. 

Manometrik y¿ksekliĵin biriminin ñuzunlukò boyutunda olmasēna raĵmen Hônin ºzel 

olarak tanēmlanan ñEnerjiò olduĵu unutulmamalēdēr. 

 

Pompa mil g¿c¿ (L) : Pompa mil g¿c¿, pompayē tahrik etmek iin miline uygulanan 

güçtür. Birimi KWôdēr. 

 

Pompa verimi (Ὥ) : Pompa verimi, sēvēya net olarak aktarēlan hidrolik g¿c¿n mil g¿c¿ne 

oranēdēr. 

 

Pompa karakteristiĵi : Pompa karakteristik eĵrileri, bir pompanēn sabit devir sayēsēnda, 

su (15oC-20oC) basmasē halinde manometrik basma y¿ksekliĵi (H), pompa mil g¿c¿ 

(L), pompa verimi (Ὥ), gerekli emmedeki negatif pozitif yük (ENPYG) deĵerlerinin 

debiye (Q) baĵlē olarak deĵiĸimini gºsteren eĵrilerdir. ķekil 2.2.ôde pompa karakteristik 

eĵrileri gºr¿lmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2.2. Pompa karakteristik eĵrileri 
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Pompalarda benzeĸim kurallarē : Bir santrif¿j pompanēn farklē devirlerde farklē 

karakteristik eĵrileri vardēr. n1 devrindeki Q1, H1, L1 deĵerleri biliniyorsa,  n2 devrindeki 

Q2, H2, L2 deĵerleri benzeĸim kurallarē gereĵi ĸºyle bulunur; 

        Ƞ              ( )2        Ƞ            ( )3                                                                                                                     

n : Dönme hēzē (devir/dakika-d/d)                                                                                               

f : pompa motor frekansē (hertz-h) 

 

2.2.3 Pompa tesisatlarēnda sistem manometrik y¿ksekliĵi ve y¿k kaybē 

 

Pompa tesisatlarēnda sistem manometrik y¿ksekliĵi ve y¿k kaybē kavramlarē ºzetler 

halinde aēklanērsa (Umur 1997 , ķen 2003); 

 

Sistem manometrik y¿ksekliĵi (Hs) : Belirli bir tesisatta, belirli bir sēvēnēn, belirli bir 

debide basēlabilmesi iin pompa tarafēndan birim aĵērlēktaki sēvēya verilmesi gereken 

enerji (y¿k)ôdir. Birimi, uzunluk boyutunda olup metreôdir. 

 

Sistem karakteristiĵi (Hs=f(Q))  : Sistem karakteristiĵi, sistem manometrik y¿ksekliĵinin 

tesisattan basēlan debiye baĵlē olarak deĵiĸimini gºsteren eĵridir. Sistem karakteristiĵi, 

boru veya ĸebeke karakteristiĵi olarak da tanēmlanēr. 

 

Boru s¿rt¿nme kaybē (hsürekli) : Boru iinden sēvē akarken meydana gelen s¿rt¿nme yük 

kayēplarēdēr. Boru s¿rt¿nme kaybē, s¿rekli kayēplar olarak da tanēmlanēr. 

 

Lokal (yersel) y¿k kayēplarē (hlokal) : Lokal kayēplar, dirsek, vana, ek-valf, dip klapesi, 

pislik tutucu, branĸman gibi lokal rahatsēzlēk yaratan elemanlarēn yarattēĵē y¿k 

kayēplarēdēr. 

 

Pompa ve tesisatēn ortak alēĸma noktasē : Bir tesisatta alēĸan bir pompanēn alēĸma 

noktasē, pompa manometrik y¿ksekliĵinin tesisatēn gerektirdiĵi manometrik y¿ksekliĵe 

eĸit olduĵu (H=Hs) noktadēr. ķekil 2.3.ôte gºsterilen A noktasē pompanēn o tesisattaki 

alēĸma noktasēnē vermektedir. 
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ķekil 2.3. Pompanēn tesisattaki alēĸma noktasēnēn gºsterilmesi 

 

2.2.4 Pompa ve borularēn seri ve paralel  baĵlanmalarē 

 

Paralel baĵlē pompalar : Aynē tesisatta iki veya daha ok pompanēn paralel alēĸmasē 

halinde pompalarēn ortak H=f(Q) karakteristiĵini elde etmek iin, pompalarēn aynē 

manometrik y¿kseklikteki debileri toplanēr. Aynē boru hattēnda paralel alēĸan 

pompalarēn manometrik y¿kseklikleri eĸittir. Pompalarēn paralel alēĸtērēlmasē, tesisata 

basēlan debinin yetersiz olduĵu ve kademeli ayar istenen hallerde toplam debiyi 

arttērmak için uygulanan bir yöntemdir. ķekil 2.4.ôde paralel alēĸan iki pompanēn 

karakteristik eĵrisi gºsterilmiĸtir (ķen 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2.4. Paralel alēĸan pompalarēn karakteristiĵi 
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Seri baĵlē pompalar : Pompalarēn seri alēĸtērēlmasē, tesisattaki basēncēn yetersiz olduĵu 

hallerde basēncē arttērmak iin uygulanan bir yºntemdir. Ķki veya daha ok pompanēn 

aynē boru hattēnda seri alēĸmasē halinde pompalarēn ortak  H=f(Q) karakteristiĵini elde 

etmek iin, pompalarēn aynē debideki manometrik yükseklikleri toplanēr. Seri alēĸan 

pompalarēn debileri eĸittir. ķekil 2.5.ôde seri alēĸan iki pompanēn karakteristik eĵrisi 

gºsterilmiĸtir (ķen 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2.5. Seri alēĸan pompalarēn karakteristiĵi 

 

2.2.5 Santrif¿j pompalarda elektrik motor ve hēz s¿r¿c¿ temel bilgileri 

 

Santrifüj pompalarda tahrik motoru olarak en çok sincap kafesli asenkron elektrik 

motoru kullanēlēr.  

 

Direk yol verme: Asenkron motorlar direk yol alma sērasēnda belirli bir s¿re, stator 

sargēlarēnēn baĵlantē ĸekli, motor nominal g¿c¿, kutup sayēsēna baĵlē olarak nominal 

g¿c¿n 2 ile 7 katē akēm ekerler. Kalkēĸ momenti ise nominal momentin 2 ile 3 katēdēr. 

Büyük güçlü motorlar (atalet momenti yüksek) sēfēr hēzdan nominal hēza daha uzun 

s¿rede ēktēklarēndan yol alma sērasēnda taĸēyacaklarē y¿ksek akēmlar stator sargēlarēnēn 

ēsēnmasēna ve yalētkanlēĵēn bozulmasēna yol aabilir. Bu nedenle, direk yol verme k¿¿k 

g¿lerde uygulanēr. 
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Yēldēz-Üçgen yol verme : Genellikle 4 kW ve daha b¿y¿k g¿lerde yol alma sērasēnda 

hem motorun ĸebekeden aĸērē akēm ekmemesi ve yol alma momentinin 

sēnērlandērēlmasē hem de yol alma motor momentinin ve ivme momentinin pompayē 

nominal hēza hēzlandēracak kadar b¿y¿k olabilmesi iin yēldēz-üçgen yol verme yöntemi 

uygulanēr. Motor stator sargēlarē ºnce yēldēz baĵlanarak yol verilip belirli hēz ve akēm 

deĵerine ulaĸēnca bir kontaktºr ile sargēlar ¿gen baĵlama durumuna getirilir. Yēldēz 

baĵlamadan ¿gen baĵlamaya geerken sargēlardaki gerilim aniden 1,73 kat artar ve bu 

olay ĸebeke geriliminin deĵiĸmesine yol aar. Yēldēz-¿gen yol vermenin avantajlarē, 

yol alma akēmēnēn direk yol vermeye gºre %67 azaltēlmasē ve sistemin basitliĵidir. 

 

Diĵer yol verme yºntemleri ise ön dirençlerle yol verme, ototransformatörlerle yol 

verme, yumuĸak yol verme olarak sayēlabilir. 

 

Asenkron motorlarda statora uygulan gerilimin frekansēnēn deĵiĸtirilmesi ile hēz ayarē : 

Asenkron motorlarda senkron hēz aĸaĵēdaki baĵēntēyla hesaplanēr. 

 

ns = (120 x f) / p 

ns : senkron hēz (d/d) 

f : frekans (hz) 

p : motorun kutup sayēsē 

 

Buna gºre belirli kutup sayēsēnda stator geriliminin f frekansē deĵiĸtirilerek hēz ayarē 

yapēlabilir.  

 

Bu yöntemde maksimum moment sabit olup daha çok sincap kafesli motorlara 

uygulanmaktadēr. ¦ fazlē asenkron motorlarda ñstatik frekans deĵiĸtiriciò olarak 

adlandērēlan deĵiĸik tasarēmlē birok elektronik kontrol sistemi mevcuttur. Statik frekans 

deĵiĸtiricilerde (converter), ºnce sabit genlik ve sabit frekanstaki alternatif ĸebeke 

gerilimi bir doĵrultucu (rectifier) ile sabit gerilimli doĵru akēma evrilir. Filtre edilen 

doĵru akēmēn gerilim ĸiddeti bir voltaj reg¿latºr¿ ile y¿k momentine gºre ayarlandēktan 

sonra inverterde tekrar 3 fazlē alternatif akēma evrilir. Voltaj reg¿latºr¿ ēkēĸēndaki 

doĵru akēmēn ĸiddeti inverter ēkēĸēndaki alternatif akēmēnēn frekansēnē ve bºylece motor 
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dºnme hēzēnē belirler. Statik frekans deĵiĸtiricilerin ēkēĸēnda motoru besleyen 3 fazlē 

AC akēmēn gerilimi frekansla orantēlē olarak deĵiĸtiĵinden motorun aĸērē y¿klenmesi 

olasē deĵildir. K¿¿k g¿lerde motor ¿zerinde olan frekans deĵiĸtirici ¿nite b¿y¿k 

g¿lerde ayrē bir panoda bulunur (ķen 2003). 

 

Frekans konvertºr¿ kullanēlan motorlarda, konverterin ēkēĸ dalgalarēndaki harmonik 

dalgalarēn formlarēndan kaynaklanan ve motora gelen harmonik voltaj ve akēmlarēn 

neden olduĵu bakēr ve demir kayēplarēndan dolayē motorda, aĸērē sēcaklēk artēĸē meydana 

gelmektedir. Bu sorunlara neden olan harmonikler ayrēca makinanēn torkunu, 

dolayēsēyla verimini de etkilemektedir. Frekans konvertörü ile sürülen motorlar, 

harmoniklerin yol atēĵē sēcaklēk artēĸlarēndan dolayē harici bir fan ile soĵutularak 

motordaki sēcaklēk azaltēlabilir. Motor frekans konvertºr¿ ile alēĸtēldēĵē zaman ºzellikle 

d¿ĸ¿k frekanslarda alēĸma koĸullarēnda motorun devri d¿ĸt¿ĵ¿ iin motoru soĵutan 

fanēn devri de buna baĵlē d¿ĸmekte ve motor soĵutmasē yetersiz kalabilmektedir. Bu 

y¿zden d¿ĸ¿k hēzlarda motor soĵutmasēna dikkat edilmelidir.  

 

Frekans konvertºr¿ ile alēĸtērēlan motorlar, frekans konvertºr¿n¿n saĵladēĵē enerji 

tasarrufu, d¿ĸ¿k kalkēĸ akēmē, y¿ksek tork gibi faydalarēn yanēnda, frekans konvertºrden 

kaynaklanan mil akēmlarē nedeniyle motorun rulmanlarēna ciddi hasarlar vererek erken 

motor arēzalarēna neden olabilmektedir (Karaca 2012). 
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3. MATE RYAL VE YÖNTEM  

 

Enerji verimliliĵi kapsamēnda, Korteks A.ķ.ôde y¿r¿t¿len alēĸmalardan biri de enerji 

t¿ketiminin ok fazla olduĵu soĵutma gruplarēnda sistem performans katsayēsēnēn 

iyileĸtirilmesi alēĸmasēdēr. Kuruluĸun polyester iplik ¿reten bir tesis olmasē nedeniyle, 

polyester ipliĵin hammadde giriĸinden son mamule kadar geçen prosesin tüm 

aĸamalarēnda proses ve ortam koĸullarēnēn ĸartlandērmasē gerekmektedir. Bu 

ĸartlandērmanēn gerekleĸebilmesi iin 34 adet klima santrali (toplamda 8.200.000 m3/h 

debi kapasitesi) ve bu klima santrallerine soĵuk su saĵlayan toplam 5 adet soĵutma 

grubu mevcuttur. Bir soĵutma grubu 3.460 kWh enerji t¿ketmekte olup soĵutma 

gruplarēnēn yēllēk enerji t¿ketimi 13.000.000 kWh olarak gerekleĸmektedir.  

 

Firmanēn soĵutma kapasite ihtiyacē belirlenirken, ¿retim kapasitesinin %100 

kullanēlacaĵē ve sonrasēnda da birtakēm yatērēmlar yapēlacaĵē d¿ĸ¿n¿lerek her biri 

12.550 KW soĵutma kapasitesi olan 5 adet soĵutma grubundan, mevsimsel olarak 

maksimum 4 adedinin alēĸacaĵē 1 adedinin yedek olacaĵē hesaplanmēĸtēr.  

 

¥zellikle son yēllardaki Uzakdoĵuôdan d¿ĸ¿k fiyatlē ¿r¿nlerin ¿lkemize gelmesi ile 

firmanēn ¿retim kapasitesi %50ônin altēna d¿ĸm¿ĸt¿r. Bu duruma paralel soĵutma 

kapasite ihtiyacē da azalmaktadēr. Mevcut reel ¿retim ve hava ĸartlarēna baĵlē olarak 

yēlēn tamamēnda t¿m gruplar aktif kullanēmda olmayēp ok b¿y¿k bir kēsmēnda ¿ veya 

daha az soĵutma grubu alēĸmaktadēr (yaklaĸēk 1.800 saati tek soĵutma grubu ve 1.200 

saati ise iki soĵutma grubu aynē anda alēĸmaktadēr). Soĵutma gruplarēnēn evaporatºr su 

sirk¿lasyonu 4 soĵutma grubu alēĸacak ĸekilde tesisat basēn kayēplarē hesap edilmiĸ 

fakat mevsimsel olarak 1 veya 2 soĵutma grubu alēĸmasē nedeniyle daha az debi 

ihtiyacēna istinaden tesisat basēn kayēplarē azalmaktadēr. Tesisat basēn kayēplarēnēn 

azalmasē nedeniyle evaporatºr pompa debisi olduka artmaktadēr. Yapēlan incelemede 

aynē soĵutma g¿c¿ne istinaden debinin hēz s¿r¿c¿ ile kēsēlarak enerji tasarrufu 

yapēlabileceĵi deĵerlendirilmiĸtir. Hēz s¿r¿c¿-otomasyon uygulamasē yapēlacak 

evaporatºr su pompasēnēn teknik ºzellikleri; debi=2.600 m3/h, basma y¿ksekliĵi=75 

mSS, motor g¿c¿=670 KWôtēr. Buradaki kritik hususlardan biri hēz s¿r¿c¿ 

uygulamasēnēn d¿ĸ¿k gerilimli  motorlara uygulanacak olmamasēdēr. Orta ve y¿ksek 
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gerilim motorlarēna s¿r¿c¿-otomasyon uygulamasē olduka nadir karĸēlaĸēlan bir 

durumdur.  Kapasitelerin ok b¿y¿k olmasē nedeniyle sºz konusu tasarrufun olduka 

büyük mertebelerde olacaĵē ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Dolayēsē ile soĵutma grubunun sistem 

performans katsayēsēnēn (COP) arttērēlmasē ile önemli ölçüde enerji tasarrufu yapēlmasē 

hedeflenmiĸtir.  

 

3.1 Uygulama Yapēlacak Soĵutma Grubu Sistem Tesisatē ve Kullanēlan 

Ekipmanlar  

 

Beĸ adet soĵutma grubu, mevsimsel ihtiyaca gºre paralel alēĸacak ĸekilde dizayn 

edilmiĸtir. Her biri 12.550 KW soĵutma kapasitesine sahip soĵutma gruplarēndan elde 

edilen soĵuk su sirk¿lasyonu, yine her biri 2.600 m3/h debi kapasiteli evaporatör 

(buharlaĸtērēcē) su pompalarē ile DN 80 ï DN 1600 ap aralēĵēnda yaklaĸēk 5.300 metre 

uzunluktaki boru hatlarēndan saĵlanmaktadēr. Soĵutma gruplarē sistem tesisat ĸematik 

gºsterimi ķekil 3.1ôde verilmiĸtir. 
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ķekil 3.1. Uygulama yapēlacak soĵutma grubu sistem-tesisat çizimi. 
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3.1.1 Soĵutma makinesi 

 

Sistem performans katsayēsē (COP) arttērēlacak soĵutma makinesi teknik bilgileri 

¢izelge 3.1ôde verilmiĸtir. Soĵutma makinesi ķekil 3.2. ve ķekil 3.3.ôde gºr¿lmektedir. 

 

Çizelge 3.1. Soĵutma makinesi teknik bilgileri 

 

SOĴUTMA  MAKĶNESĶ 

MARKA  YORK 

TĶP OM 4150 

KAPASĶTE 12.549.389 kcal/h 

SOĴUTUCU  AKIķKAN R22 

MOTOR  GĶRĶķĶ 2435 KW 

RPM(D/D) 4297 d/d 

MOTOR ODP 6600/3/50 1.15 SF 

STARTER  PANEL Otomatik Transformatör-%65tap 6600/3/50 

UZUNLUK 7 mt. 

GENĶķLĶK 6,1 mt. 

Y¦KSEKLĶK 5,2 mt. 

¢ALIķMA  AĴIRLIK  TOPLAMI 88.702 kg 

    

SOĴUTMA EVAPORAT¥R KISMI 

DEBĶ 2.513 m3/h 

SU GĶRĶķ  SICAKLIĴI 12 oC 

SU ¢IKIķ  SICAKLIĴI 7 oC 

BORULARDAKĶ  HIZ 2,62 m/s 

Ķ¢ ¢AP 1,96 mt. 

NOMĶNAL  T¦P  UZUNLUĴU 4,27 mt. 

TÜP  SAYISI 2618 adet 

    

SOĴUTMA KONDENSER KISMI 

DEBĶ 2.934 m3/h 

SU GĶRĶķ  SICAKLIĴI 30 °C 

SU ¢IKIķ  SICAKLIĴI 35 °C 

BORULARDAKĶ  HIZ 2,71 m/sn 

Ķ¢ ¢AP 1,7 mt. 

NOMĶNAL  T¦P  UZUNLUĴU 4,27 mt. 

TÜP  SAYISI 2618 adet 
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ķekil 3.2. Soĵutma makinesinin yandan gºr¿n¿ĸ¿ 
 
 
 

 
 

ķekil 3.3. Soĵutma makinesinin önden gºr¿n¿ĸ¿ 

 

3.1.2 Kondenser su pompasē ve motoru 

 

Sistem performans katsayēsē (COP) arttērēlacak soĵutma grubu kondenser pompasēnēn 

teknik bilgileri Çizelge 3.2.ôde verilmiĸtir. Kondenser pompasē ve motoru ķekil 3.4.ôde 

görülmektedir. 
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Çizelge 3.2. Kondenser pompasē teknik bilgileri 

 

KONDENSER POMPASI 

MARKA  ABS 

TĶP Z22-500/500-70 

KAPASĶTE 3000  m3/h 

BASMA  Y¦KSEKLĶĴĶ 35  mSS 

G¦¢ T¦KETĶMĶ 330 KW 

MOTOR  KAPASĶTESĶ 360 KW 

FREKANS 50 Hz 

MOTOR  TĶPĶ 1LA1 404 -6HE70-Z 

POMPA  GĶRĶķ  ¢API 500 mm 

POMPA  ¢IKIķ  ¢API 500 mm 

 

 

 
 

ķekil 3.4. Kondenser pompasē ve motoru 

 

3.1.3 Evaporatör su pompasē ve motoru 

 

Sistem performans katsayēsē (COP) arttērēlacak soĵutma grubu evaporatºr pompasēnēn 

teknik bilgileri Çizelge 3.3.ôde verilmiĸtir. Evaporatör pompasē ve motoru ķekil 3.5.ôde 

görülmektedir. 
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Çizelge 3.3. Evaporatör  pompasē teknik bilgileri 

 

EVAPORATÖR POMPASI 

MARKA  ABS 

TĶP Z22-500/400-60 

KAPASĶTE 2600  m3/h 

BASMA  Y¦KSEKLĶĴĶ 75  mSS 

G¦¢ T¦KETĶMĶ 624.4 KW 

MOTOR  KAPASĶTESĶ 670 KW 

MOTOR  DEVRĶ 1485 d/d 

FREKANS 50 Hz 

MOTOR  TĶPĶ 1LA1 452 -4HD70-Z 

POMPA  GĶRĶķ  ¢API 500 mm 

POMPA  ¢IKIķ  ¢API 400 mm 

 

 

 
 

ķekil 3.5. Evaporatör pompasē ve motoru 

 

3.1.4 Soĵutma kulesi ve fanlarē 

 

Sistem performans katsayēsē (COP) arttērēlacak soĵutma grubunun kondenser  soĵutma 

kulesi teknik bilgileri Çizelge 3.4.ôde verilmiĸtir. Soĵutma kulesi ķekil 3.6.ôda 

görülmektedir. 
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Çizelge 3.4. Soĵutma kulesi teknik bilgileri 

 

SOĴUTMA KULESĶ 

MARKA  HAMON 

TĶP Karĸē Akēĸlē 

SĶRKĶLASYON SU DEBĶSĶ 3000  m3/h 

SU GĶRĶķ SICAKLIĴI  35 OC 

SU ¢IKIķ SICAKLIĴI  30 OC 

KURU TERMOMETRE SICAKLIĴI 25 OC 

YAķ TERMOMETRE SICAKLIĴI 31 OC 

BAĴIL NEM 60% 

FAN SAYISI 2 

FAN MOTOR GÜCÜ 75 X 2 = 150 KW 

 

 

 

ķekil 3.6. Kondenser soĵutma kulesi 

 

3.2 Uygulama Yapēlacak Soĵutma Grubu Sisteminde Kullanēlan ¥l¿m Aletleri  

 

Bir adet soĵutma grubunun tam y¿kteki COPôsini belirlemek iin ºl¿m aletleri ve 

scada sistemi kullanēlmēĸtēr. 

 

 


