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Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin enerji tiiketimi, binalarda harcanan enerjinin 6nemli bir
kismini olusturur. Enerji tasarrufu ig¢in bina yapi elemanlarina 1s1 yalitimi uygulamasi, havali tip
iklimlendirme sistemlerinde doniis havasi kullanimi ve serbest sogutma gibi ¢esitli uygulamalar onerilir. Tam
havali iklimlendirme sistemlerinde serbest sogutma uygulamasi ile 6nemli oranda enerji tasarrufu edilir. Bu
uygulamada, dis hava sicakliginin mahal sicaklifindan diisik oldugu kosullarda, dis hava dogrudan
sartlandirilacak odaya gonderilerek odanin 1s1 kazanci kargilanir. Ekonomizer ¢evrim olarak da adlandirilan
serbest sogutma uygulamasinda, en 6nemli ve belirleyici parametre yerel iklim 6zellikleridir. Ancak, iklim
verilerinin detayli analizi ile iklimlendirme sisteminin serbest sogutma potansiyeli belirlenir. Bu ¢alismada,
serbest sogutma sartlarinin tespitinde dis hava sicakligi ana parametre olarak ele alinmistir. Analizde
kullanmak tizere Antalya ili i¢in bin degerleri 15 yillik saatlik dis hava sicakliklari kullanilarak belirlenmistir.
Antalya ilinde tam havali iklimlendirme sistemine sahip bir ticari binada, sicaklik kontrollii ekonomizer
cevrim uygulamasinin, enerji analizi yapilmistir. Yapilarin iklimlendirmesinde serbest sogutma
uygulamasmin ihmal edilmemesi gereken bir konumda oldugu tespit edilmistir. Serbest sogutma
uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve mevcut potansiyelin kullanilmasiyla, 6nemli oranda enerji tasarrufu
saglanacag agikca goriilmiistir.
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degerleri, Antalya.

1. GIRIS

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin enerji tiiketimi, binalarda harcanan enerjinin 6nemli bir
kismini olusturur. Son yillarda, yapilardaki enerji giderlerini sinirlamak igin gesitli yontemler gelistirilmekte
ve konuyla ilgili arastirmalar giderek artmaktadir. Bu arastirmalar genel olarak iki bdoliimde
degerlendirilebilir. {lk boliimde, yerel iklim sartlarma uygun olarak binanin mimari ve yap1 6zellikleri ile
ilgili ¢alismalardir. Bu g¢alismalarda, bina i¢in en uygun mimari yapinin belirlenerek isitma, sogutma ve
aydinlatma enerji giderlerinin siirlandirilmas: amaclanir (Balaras, 1996; Geros vd., 1999; Pfafferott vd.,
2003; Geros vd., 2005). Ikinci béliim calismalar ise bina i¢in uygun 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerinin belirlenmesi ile ilgilidir. Bu ¢aligmalarda belirlenen sistemden, etkin bir ¢alisma performansi
elde etmek igin optimum calisma kapasite ve sartlarinin tespit edilmesi amaglanir. Havali ve sulu tip
iklimlendirme sistemlerinde serbest sogutma uygulamasi ile, binanin iklimlendirme sistemi isletme
maliyetlerinde dnemli tasarruflar elde edilebilir (Giingér ve Giingor, 2005; Arisoy ve Cilek, 2006; Cansevdi
vd., 2006; Aktacir 2007). Ekonomizer ¢evrim olarak adlandirilan serbest sogutma sisteminde, dis havanin
uygun kosullarinda mekanik sogutmaya ihtiya¢ duymadan sistem ig¢inde sogutucu akiskan olarak dig havanin
kullanilmast prensibine dayanir. Tam havali sistemlerde dig hava dogrudan iklimlendirilecek ortama
gonderilirken, sulu sistemlerde sogutma suyunun 6n sogutmasinda kullanilarak sistemin performanst artirilir.
(Aktacir, 2007; Aktacir ve Bulut, 2007)

Serbest sogutma potansiyeli, mekanik sogutmaya ihtiyag duymadan, 1s1l konforu saglayacak sekilde dis
ortam sartlarinin sogutma yiikiinii kargilamasinin bir 6l¢iisiidiir (Ghiaus ve Allard, 2006). Serbest sogutma



tek basina mekanik sogutmaya alternatif olmayip, mekanik sistemi destekleyici ve tamamlayici bir sistem
olarak diisliniilmelidir (Olsen and Qinyan, 2003). Bir bdlgede serbest sogutma uygulamasini etkileyen en
o6nemli ve belirleyici parametre yerel iklim ozellikleridir (Budaiwi, 2001; Aktacir, 2007). Ancak, iklim
verilerinin detayli analizi ile iklimlendirme sisteminin serbest sogutma potansiyeli belirlenir.

Bu caligmanin temel amaci, tam havali bir iklimlendirme sisteminde sicaklik kontrollii serbest sogutma
¢evriminin analiz edilmesidir. Bunun i¢in bir drnek uygulama Antalya iklim kosullarinda yapilmistir. 15
yillik saatlik dis hava sicakliklarina gore tespit edilen bin degerleri kullanilarak Antalya ilinin serbest
sogutma potansiyeli belirlenmis ve 6rnek uygulama ile iklimlendirme sisteminin enerji analizi yapilmustir.

2. IKLIMLENDIRME SISTEMLERINDE SERBEST SOGUTMA

Havali tip bir iklimlendirme sisteminde serbest sogutma, dis hava sartlarina gore sicaklik veya entalpi
kontrolii yapilir (Kreider ve Rabl, 1994; Isisan, 2005). Bu sistemler, dis hava sicaklik kontrollii veya entalpi
kontrollii serbest sogutma (ekonomizer ¢evrimi) sistemleri olarak adlandirtlir.

Sicaklik kontrollii sistemlerde kullanilan termostat, belirli bir sicaklik degerine set edilebildigi gibi, dis hava
ile oda sicaklhig1 arasindaki farka gore de ayarlanabilir. iklimlendirme sistemi dis hava sicaklig1 set degerine
gore, mekanik sogutma, serbest sogutma veya kismi serbest sogutma yapar. Dis hava sicakliginin set
degerinin istiine ¢ikti1 durumlarda, mekanik sogutma yapilir ve havalandirma icin gerekli minimum oranda
taze hava kullanilir. Set degerinin altindaki dis hava degerlerinde ise, maksimum oranda dis hava kullanilarak
serbest sogutma yapilir. Burada, dis hava sicakligiin iifleme sicakligiin altindaki degerlerinde dis hava
dogrudan mahale gonderilir. Sogutma grubu devre dis1 kalir, bu ¢alismaya tam (%100) serbest sogutma
denir. Dig hava sicakliginin iifleme sicakligindan biiyiik oldugu degerlerinde ise, dis hava sogutma
serpantininden gegirilerek iifleme sicakligina kadar sogutulur. Sogutma grubu devrededir, ancak sogutma
grubunun yiikii azalmistir. Bu ¢aligma sekline kismi serbest sogutma denir (RC, 2002).

Entalpi kontrollii sistemde, dig hava ile doniis havasi entalpileri kontrol edilir. Baz1 sistemlerde doniis havasi
entalpisinden bagimsiz olarak, sadece dis havanin entalpisi de kontrol edilebilir. Dis havanin doniis havasi
entalpisinden diigiik oldugu degerlerde sistem serbest sogutma yapmakta, biiyiik degerlerinde ise mekanik
sogutma yapmaktadir. Burada kullanilan entalpi sensorleri ile, sicaklik ve bagil nemi Olciilerek entalpi
belirlenir. Bagil nemi 6lgmek nispeten daha pahali ve giivenirliginde ¢esitli sorunlar yasanmaktadir. Ancak
son yillarda piyasada, uygun hassasiyette entalpi sensorleri bulmak kolaylasmistir. Bu yontemde havanin
tasidig1 enerji belirlendiginden i¢ konfor sartlari tam olarak saglanir. Sicaklik kontrollii yonteminde havanin
enerjisi belirlenmediginden bazi sikintilar yasanabilir. Ornegin yiiksek sicakliktaki bir havanin entalpisi
tagidigi nem sebebiyle daha diisiik sicakliktaki bir havanin entalpisinden disiik olabilir. Bu sistemlerde en
dogru ¢6ziim entalpi kontroliidiir. Fakat uygulamalarda sicaklik kontroli, entalpi kontroliine gére daha kolay
oldugundan daha ¢ok tercih edilmektedir.

3. SOGUTMA SEZONUNUN TESPITi VE BiN DEGERLERI

Uzun doénem giinliik ortalama sicakliklarinin yillik degisimine gdre Antalya ilinin sogutma sezonu tespit
edilmistir. Sekil 1’de Antalya ili i¢in 15 yillik verilerin ortalamalarindan elde edilmis giinliik minimum,
maksimum ve ortalama sicaklik degerlerinin y1l boyunca degisimi goriilmektedir. 15 °C ortalama dis sicaklik
degerine gore (ortalama maksimum sicaklik 21 °C civarindadir), sogutma sezonu 1 Nisan’da (91. giin)
baslamakta, 31 Ekim’de (305. giin) bitmektedir. Ortalama dis sicaklik degerlerinin 15 °C ile 22 °C arasindaki
oldugu donem, sogutma yiikiiniin bagil olarak diisiikk oldugu gecis donemi kabul edilirse, Nisan, May1s ve
Ekim gegis aylar1 olarak ele alinabilir. Bu ¢alismada, Antalya ilinin 1981-1995 yillart aras1 15 yillik uzun
donem saatlik dis hava sicaklik degerleri kullanilarak, sicaklik araligi (bin) degerleri 3 °C artiglarla ve giinliik
4 saatlik periyotlar i¢in tespit edilmistir. Bin degerleri; bir sicaklik araliginin, belli bir zaman periyodundaki
goriilme saatini gosterir (Bulut vd., 2001). Tablo 1’de sogutma ihtiyacinin oldugu aylar i¢in bin degerleri
verilmistir. Tablo 1°den goriilecegi gibi, Nisan aymda 09:00-12:00 zaman periyodunda 15 °C/18 °C sicaklik
aralig1 35 saat goriilmiig, Agustos ayinda ise 15 °C/18 °C sicaklik araligi higbir zaman periyodunda tespit
edilmemistir.
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Sekil 1. Antalya ilinin uzun dénem minimum, maksimum ve ortalama sicakliklarinin y1l boyunca degisimi

Tablo 1. Antalya ili i¢in bin degerleri (saat/ay)

Ay Zaman Sicaklik Araliklar: (°C)
Aralg [ 073 [3/6 | 6/9] 9/12] 1215 | 15118 | 18/21 ] 2124 ] 24/27 [ 27/30 | 30133 | 33/36 | 36/39 | 39/42
01-04 [ O | 1 |14 50 | 41 | 11 | 3 0 0 0 0 0 0 0
0508 | o |1 [13][37] 39 ] 21 7 2 0 0 0 0 0 0
Slo09-12 ]ofofo[ 3| 11 |35 |3 |29 3 0 0 0 0
Slaelololo| 2] 7 290 47] 2] 9 4 0 0 0 0
1720 [o o[ 1| 4| 24 ] 52 ] 20] 8 2 0 0 0 0 0
224 Jo o] a]27] 54 ] 20 5 1 0 0 0 0 0 0
01-04 JO O] O] 11 ] 37 ] 49 | 22 | 4 ] 0 0 0 0 0
0508 fo oo 6 | 21 |38 |31 ] 16 | 8 3 1 0 0 0
% 09-12Jolofo] o] 1 s | 23 ] 41 |33 13 6 2 0 0
s|[3-16]ofofo o] 1 4 | 21 | 4236 | 13] 5 2 0 0
1720 [ofofo|l o | 3 [ 17 ] 43 ] 40| 16 | 4 1 0 0 0
224 Jo oo 3] 17 ] 46| a3 ] 14 ] 1 0 0 0 0 0
01-04 JOJOJ O] 0] 2 [ 20| 54 | 33 ] 9 2 0 0 0 0
~los08folofol o] 1 10 | 27 | 32 ] 28] 15 ] 6 1 0 0
Elos-12fofolo o] o 0 1 7 | 34 [ 35 ]2 13] 4 0
5 13-16]ololo]l o] o 0 1 8 | 35 | 38 | 24 | 11| 2 1
1720 o oo o] o 0 4 | 28 [ 48 |26 | 11 ] 3 0 0
21024 fo oo o] 1 4 | 32 [ s8] 21| 4 0 0 0 0
01-04 JOJOJO] 0] O ] 16 | 56 | 35 | 14 | 2 0 0 0
yjososfofofo[o ] o 1 9 | 26 | 39 | 20 | 16 | 4 0 0
gloo-iz]ofolo] o] o 0 0 0 7 [ 37 322 15] 4
Elwi-i6]ofofo] o] o 0 0 0 3 [ 3736271 141 6
Sl1720]o]ofo] o] o 0 0 2 |27 ] s4a 26| 11 7] 3 1
21024 folofo] o] o 0 2 | 29 | 66 | 23 | 4 0 0 0
01-04 JOJOJO] 0] O 0 | 14 | 70 | 32 | 6 2 0 0 0
Jlosos]ololo]l o] o 0 | 12 |37 [ 35 25| 11 ] 4 0 0
Sloozfolofo] o] o 0 0 0 1 | 39 [ 40 | 25| 16 | 3
Em 1316 ]ololo] o] o 0 0 0 0 | 34 | st |23 ] 12 ] 3
1720 o oo o] o 0 0 1 | 26 | 64 | 23| 8 2 0
21024 folofo] o] o 0 2 [ 3t 3]s | 2 1 0 0




4. ORNEK UYGULAMA iCiN IKLIMLENDIRME SiSTEMi TASARIMI

Bu caligmada, sicak ve nemli Akdeniz ikliminin etkin oldugu Antalya ilinde (36.53 K enlem-30.42 D
boylam) bulunan ve tam havali iklimlendirme sistemi ile sartlandirilan (24°C kuru termometre sicakligi ve
%350 bagil nem) bir finans kurumu Ornek uygulama olarak secilmistir. Binanin kat plani Sekil 2’de
verilmistir. TS 825 1s1 yalitim standardina uygun olarak belirlenen binaya ait yap1 elemanlarmin toplam 1s1
transfer katsayilari ve yiizey alanlar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 2. iklimlendirilen finans kurumunun kat plani

Tablo 2. Yapi1 elemanlar 6zellikleri

Yapi elmani Is1 transfer; katsay1 Yiizey 2alam
(W/m“K) (m?)
Di1s duvar 0.5 239
Pencere ve Kapi 2.8 51
Tavan 0.3 491

Antalya ilinin yaz tasarim degerleri; 39°C kuru termometre sicakligi, 19.6 g/kg mutlak nem ve 11.4 °C
giinliik sicaklik farkidir (MMO, 2002). Calisma saatleri 9:00-21:00 arasinda olan finans kurumunun, 12
personeli vardir. Buna ilave olarak, 9:00-12:00 ve 13:00-17:00 saatleri arasinda ortalama olarak 10 kisinin
islem yaptirdig1 kabul edilmistir. Binanin aydinlatmasindan, kullanilan cihazlardan (bilgisayar, yazici,
fotokopi ve faks) ve insanlardan kaynaklanan i¢ 1s1 yiikleri detayli olarak Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Bina i¢ 1s1 yiikleri ve detaylari

. . Yiik (W) Ayirma Orani Kullanim

I¢ Ist Kaynagi Duyulur Gizli Isinim Tasimm Faktorii
Insanlar 1650 1210 0.58 0.42 0.85
Aydinlatma 4160 0 0.59 0.41 0.70
Cihazlar 2380 0 0.30 0.70 0.80

Bu calismada, ASHRAE tarafindan onerilen 1s1nim zaman serileri (RTS) hesap yontemi (Spitler vd., 1997;
ASHRAE, 2001) ile bina sogutma ytikleri hesaplanmistir. Bina tasarim sogutma yiikii 21 Temmuz’a goére



hesaplanarak Sekil 3’te glin boyunca degisimi verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi binanin maksimum
tasarim sogutma yiikii saat 16:00’da 27.39 kW ve duyulur 1s1 oran1 0.96’dir.
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Sekil 3. Bina tasarim sogutma yiikiiniin 21 Temmuz giin boyunca degisimi

Sekil 4’te havali tip bir iklimlendirme sisteminin sematik resmi verilmistir. Bu sistemin ¢aligmasi sirasinda
ilk olarak, karisim odasinda, havalandirma igin gerekli minimum taze hava ile doniis havasi karistirilir.
ASHRAE Standart 62’ye uygun olarak binamin toplam taze hava miktar1 616 m*/h olarak belirlenmistir.
Karisim odasindan sogutma serpantinine gelen sogutma havasi, burada oda sogutma yiikiinii kargilayacak
sekilde minimum iifleme sicakligina kadar sogutularak odaya sevk edilir. Bdylece oda i¢in arzulanan 1sil
konfor sartlar1 saglanir.
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Sekil 4. Havali tip iklimlendirme sistemi ¢alisma prensibi

Bu calismada belirlenen tasarim sartlarma gore, iklimlendirme sisteminin psikrometrik analizi yapilarak
sistemin tasarim degerleri bulunmustur. Buna gére sogutma grubunun tasarim kapasitesi 34.28 kW ve toplam
hava debisi 10124 m*/h’tir. Tasarim kapasitesine uygun olarak, 39 °C nominal ¢alisma sartlarinda, sogutma
kapasitesi 37.7 kW, sogutma tesir katsayisi (COP) 2.3 ve toplam enerji tiikketimi 16.4 kW olan bir hava
sogutmall sogutma grubu yerel bir firmanin iiriin katalogundan se¢ilmistir. Sogutma suyu rejimi 7°C /12 °C
ve debisi 1.64 1/s’dir. Klima santralinde emme ve basma fanlarinin toplam motor giicii (3+4 kW) 7 kW ve
hava dagitimi sabit debide olmaktadir.

5. IKLIMLENDIRME SiSTEMININ ENERJi ANALIZi

Bu calismada, ekonomizer c¢evrimli tam havali bir iklimlendirme sisteminin simiilasyonu, sekil 5’te
gosterilen akis diyagramina uygun olarak Fortran programlama dili ile hazirlanan bir bilgisayar programi ile
gergeklestirilmigtir. Simiilasyon i¢in gerekli olan giris verileri, dig hava sicakligi ve mutlak nemi, oda havasi
sicaklig1 ve bagil nemi, saatlik taze hava miktar1 ve maksimum hava debisi, oda sogutma yiikii ve bina
duyulur 1s1 oranidir. Dis havanin mutlak nemi, uzun dénem aylik ortalama degerlerden tespit edilmistir. Oda
havasi sicakligi 24 °C ve bagil nemi %50 olarak sabit alinmuslardir. Binanin toplam taze hava miktar1 616
m’/h ve maksimum fan debisi 10124 m*/h’tir. Ufleme sicakligi 15 °C’dir. Her bin arali1 i¢in oda sogutma
yiikii RTS yontemine gore hesaplanmuistir.

‘ BASLA ‘

v

MEKANIK SOGUTMA

DIS HAVA SICAKLIK VE MUTLAK NEMI
ODA HAVASI SICAKLIK VE BAGIL NEMI
TAZE HAVA MIKTARI
TASARIM FAN DEBIsi
ODA SOGUTMA YUKU
BINA DUYULUR ISI ORANI

SOGUTMA SERPANTIN YUKU
FAN YUKU

KISMI SERBEST SOGUTMA
SOGUTMA SERPANTIN YUKU
FAN YUKU

DIS HAVA-ODA HAVASI VE
UFLEME HAVASI

. PSIKROMETRIK
OZELLIKLERI TESPITI SERBEST SOGUTMA
FAN YUKU
DUR

Sekil 5. Dis hava sicaklik kontrollii ekonomizer ¢evrimi akis diyagrami

Sistemin psikrometrik analizi yapilarak, her bin araliginda sistemde kullanilan temiz hava yiikii ve oda
sogutma yiikii toplanarak, kismi sogutma yikii (Quem) bulunmustur. Bulunan bu sogutma yiikii altinda,
sogutma {initesinin enerji tiketimi (W};,) esitlik 1°den hesap edilmistir (Kreider ve Rabl, 1994). Sogutma
initesinin her bin araligma ait tam kapasitede sogutma yiikii (Q.,) ve sogutma tesir katsayis1 (COP)
degerleri cihaz iireticisinden temin edilmistir.
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Her bin aralig1 i¢in hesaplanan W;, degerleri, bin sayisi ile ¢arpilarak enerji tiiketimi belirlenmistir. Tim bin
aralig1 i¢in bu iglem tekrarlanarak sogutma {initesinin toplam enerji tiiketimi hesaplanmustir.

6. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

6.1. Serbest Sogutma Potansiyeli

Bu calismada, tam havali iklimlendirme sistemleri i¢in dig hava sicakliginin farkli degerlerinde (15°C, 18°C,
21 °C ve 24 °C), serbest sogutma potansiyelleri Antalya ili i¢in tespit edilmistir. Tablo 4’te Antalya ilinin
Nisan- Ekim periyodunda dis hava sicakligmm (Ty) < 15 °C, 18 °C, 21 °C ve 24 °C sartlar i¢in giinliik
zaman periyotlarina goére aylik serbest sogutma potansiyelleri gosterilmistir.

Tablo 4. Farkli dis hava sicaklarina gore yiizde olarak serbest sogutma potansiyeli

Zaman Serbest sogutma potansiyeli (%) Serbest sogutma potansiyeli (%)
Tau< 15 | Tau< 18 | Tau< 21 | Tyu< 24 Tau< 15 | Tau< 18 | Tu< 21 | Tap< 24
01-04 88 98 100 100 39 78 96 99
05-08 75 93 98 100 22 52 77 90
09-12 | 5§ 12 41 73 90 |8l 1 5 23 56
13-16 |Z| 8 32 71 g |2 4 21 55
17-20 24 68 92 98 2 16 51 83
21-24 71 95 99 100 16 53 88 99
01-04 2 18 63 91 0 1 14 59
0508 | | 1 9 32 ss |« o 1 8 29
09-12 | E[ o 0 1 7 |E|l o 0 0 0
1316 | Z[ o 0 1 s |E|l o 0 0 0
2

17-20 0 0 3 27 0 0 0 2
21-24 1 4 31 79 0 0 2 25
01-04 0 0 11 68 1 18 65 94
05-08 | .| 0 0 10 40 2 15 48 74
09-12 | S| o 0 0 0 = 0 0 0 3
13-16 )En 0 0 0 o |&] o 0

17-20 0 0 0 1 0 0 3 26
21-24 0 0 2 27 0 5 36 84
01-04 35 79 96 99

05-08 31 69 90 98

09-12 | E| 2 23 48

13-16 | & 5 15 38

17-20 6 24 56 86

21-24 23 63 9 98

Tablodan goriildiigli gibi, aylik sogutma potansiyelinde genel olarak Nisan, Mayis ve Ekim gibi gecis
dénemlerindeki aylarda serbest sogutma potansiyeli yiiksek olmakta ve Tqy’1n artmasiyla bu potansiyel daha
da artmaktadir. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil gibi sogutma sezonunu kapsayan aylarda ise serbest
sogutma potansiyeli diisiik kalmaktadir. Ozellikle Temmuz ve Agustos en diisiik serbest sogutma



potansiyeline sahip aylar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Serbest sogutma potansiyelinin giinliik dagilimina
bakildiginda gbze carpan en Onemli nokta, beklendigi gibi sicakligin yiiksek oldugu saatlerde (6gle
periyodunda) potansiyel diisiik, sicakligin diisiik oldugu saatlerde (gece periyodunda) ise serbest sogutma
potansiyeli yiiksek olmasidir. Temmuz ve Agustos aylarinda gece periyotlarinda dikkate deger bir potansiyel
mevcut degildir. Ancak, gecis aylarinda Ty '1in yiiksek degerlerinde %100’lere dayanan bir potansiyel
mevcuttur. Sekil 6’da Antalya ilinin Nisan-Ekim periyotuna ait ve dis hava sicakligmnin (Tg) < 15 °C, 18 °C,
21 °C ve 24 °C sartlar1 igin aylik serbest sogutma, gece sogutmasi ve mekanik sogutma potansiyelleri
gosterilmistir. Gece sogutmasi igin 17:00-08:00 periyotlari dikkate alinmistir.

Sekil 6’da Ty < 15 °C igin elde edilen sonuglardan goriildiigii gibi, Nisan ve Ekim aylarinda serbest sogutma
potansiyeli yiliksek olmakta ve bu potansiyel 6nemli oranda gece periyodunda goriilmektedir. Tg'1n
artmastyla potansiyel daha da artmaktadir. Ozellikle Ty < 24 °C igin potansiyeldeki artis dikkate degerdir.
Nisan-Ekim dénemini kapsayan tiim aylarda serbest sogutma potansiyeli yiiksek ve ihmal edilemeyecek
degerdedir.
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Sekil 6. Antalya ilinin aylara gore toplam serbest sogutma potansiyelleri

6.2. Ornek Uygulama i¢in Enerji Analizi

Calismanin bu boliimiinde, farkli dis hava sicaklik sartlart i¢in belirlenen serbest sogutma potansiyelinin,
ornek binanin sahip oldugu iklimlendirme sisteminin enerji tiikketimi {izerindeki etkisi detayl olarak analiz
edilmistir. Analizin daha iyi anlagilmasi i¢in, Tablo 5’te Mayis ay1 09:00-12:00 periyodu i¢in iklimlendirme
sisteminin serbest ¢caligma modunda sistemin toplam enerji tiiketim degerleri gosterilmistir. Benzer sekilde
ayni periyot i¢in iklimlendirme sisteminin klasik ¢caligma (mekanik sogutma) modunda sistemin toplam enerji
titketim degerleri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 5 ve 6 dikkate alinip enerji tiiketim degerleri karsilastirilirsa, iklimlendirme sisteminin serbest sogutma
modunda calismas1 durumunda klasik sogutmaya goére (mekanik sogutma) daha az enerji tiiketimi oldugu
goriilmektedir. Bu sonu¢ sogutma sistemin karsilamasi gereken sogutma yiikiiniin azalmasindan
kaynaklanmaktadir.



Tablo 5. iklimlendirme sisteminin serbest sogutma modunda Mayis ay1 09:00-12:00 zaman periyodundaki
toplam enerji tiiketimi

Fan Sogutma Unitesi (kW)
Bin Bi .. .. Kismi yiik| . Topla.r‘n
sicakligt| " | Debi Giic Enerjil o m yiik Tam yukf g, mi enerji Kis. Yitk. TF]I:e:-Jl .
©C) | ™ [ (m3m) [aew)| B | (Kapasite) | "I | yiik | tiiketimi | 0P Eer- [ TR
(kW) tiiketimi tiiketimi | (kW)
34.5 10124 | 7 16 39.6 15.2 20.7 9.06 18 34
31.5 10124 | 7 47 409 14.4 18.4 7.85 47 94
28.5 13 10124 | 7 101 42.2 13.7 16.1 6.67 87 188
25.5 33 10124 | 7 257 43.5 13.0 13.3 541 179 436
22.5 41 10124 | 7 319 449 12.4 8.0 3.32 136 455
19.5 23 10124 | 7 179 46.2 11.7 3.8 1.67 38 217
16.5 5 10124 | 7 39 47.6 11.2 0.7 0.52 3 42
13.5 1 10124 | 7 8 49.0 10.6 0 0.24 0 8
10.5 0 10124 | 7 0 50.0 10.1 0 0.23 0 0

Tablo 6. Iklimlendirme sisteminin mekanik sogutma modunda May1s ay1 09:00-12:00 zaman periyodundaki
toplam enerji tiikketimi

Bin ) Fan Sogutma Unitesi (kW) Topla.rln
sicaklif sfylils] Debi | Giig | FP¢03 [ Tam vi |72 YIK] ge,cpo: Tosmi yik] Kis. ik Tﬁl‘(‘:trl«';n
o ) |6W) oy [(Kapasit)] i | Y| it | iketimi |6
34.5 2 10124 | 7 16 39.6 15.2 20.7 9.06 18 34
31.5 6 10124 | 7 47 40.9 14.4 18.4 7.85 47 94
28.5 13 10124 | 7 101 42.2 13.7 16.1 6.67 87 188
25.5 33 10124 | 7 257 43.5 13.0 13.7 5.41 184 441
22.5 41 10124 | 7 319 44.9 12.4 11.4 3.32 185 504
19.5 23 10124 | 7 179 46.2 11.7 9.0 1.67 81 260
16.5 5 10124 | 7 39 47.6 11.2 6.6 0.52 13 52
13.5 1 10124 | 7 8 49.0 10.6 4.2 0.24 2 10
10.5 0 10124 | 7 0 50.0 10.1 0 0 0 0

Iklimlendirme sisteminin May1s ay1 09:00-12:00 periyodunda, klasik (mekanik sogutma) ve ekonomizer
cevrimi (Tys< 24 °C ve Tys< 15 °C) modunda ¢aligma siireleri Tablo 7°de verilmistir. Tablodan gériilecegi
gibi, Ty,e< 15 °C igin Mayis ay1 09:00-12:00 periyodundaki toplam 124 saatlik ¢aligma siiresinin sadece 1
saatinde serbest sogutma kalan siirelerde mekanik sogutma yapilmaktadir. Ty4,< 24 °C igin ayni periyotta 1
saat serbest sogutma, 69 saat kismi serbest sogutma ve 54 saat mekanik sogutma goriilmektedir.

Tablo 7. iklimlendirme sisteminin May1s ay1 09:00-12:00 periyodundaki ¢aligma siiresi

Dis hava sicaklik kontrollii ekonomizer ¢evrimi (saat)

Bin Mekanik
sicakhig1 | Sogutma Tqy=< 24 Tae= 15
{9 (saat) Serbest Kismi | Mekanik | Serbest Kismi Mekanik
Sogutma | Serbest | sogutma | Sogutma | Serbest | sogutma




Sogutma Sogutma
34.5 2 0 0 2 0 0 2
31.5 6 0 0 6 0 0 6
28.5 13 0 0 13 0 0 13
25.5 33 0 0 33 0 0 33
22.5 41 0 41 0 0 0 41
19.5 23 0 23 0 0 0 23
16.5 5 0 5 0 0 0 5
13.5 1 1 0 0 1 0 0
Toplam 124 1 69 54 1 0 123

Tablo 8’de iklimlendirme sisteminin 09:00-24:00 ¢alisma periyodunda, klasik ¢aligmasi ile dis hava sicaklik
kontrollii ekonomizer ¢evrimi uygulanmasi durumunda fanlar ve sogutma initesinin enerji tiiketim
degerlerinin aylara gore toplamlar1 verilmistir. Iklimlendirme sisteminde hava harekatin1 saglayan emme ve
basma fanlari, her iki calisma (mekanik sogutma ve ekonomizer g¢evrim) modunda siirekli devrede
olduklarindan enerji tiikketimleri birbirine esittir.

Tablo 8’den goriildiigii gibi, iklimlendirme sisteminde enerji tasarrufu Nisan ve Ekim aylarinda en yiiksek
olmakta, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise enerji tasarrufu edilmemektedir. Ornegin 15 °C’lik set
degerinde, Nisan ayinda %3 oraninda enerji tasarrufu saglanmaktadir. Set degeri 24 °C’ye arttirildiginda
Nisan (%18) ayinda 6nemli derecede enerji tasarrufu elde edilebilir.

Tablo 8. iklimlendirme sisteminin aylik toplam enerji tiiketimi

. D1s hava sicakhik kontrollii
Mekanik Ekonomizer Cevrimi
Aylar Sogutma (KWh)
(kWh)
Tas< 24 Tas<21 Tas<18 Tas< 15
Nisan 5008 4086 4206 4540 4876
Mayis 5937 5709 5758 5869 5918
Haziran 6918 6908 6917 6918 6918
Temmuz 7986 7986 7986 7986 7986
Agustos 8028 8028 8028 8028 8028
Eyliil 7007 7005 7007 7007 7007
EKim 6148 5544 5771 5958 6096
7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, farkli dis hava sicaklik degerleri i¢in Antalya ilinin serbest sogutma potansiyeli arastirilmistir.
Havali tip iklimlendirme sistemi ile iklimlendirilen 6rnek bir ticari binada serbest sogutma yapilmasi
durumunda elde edilecek enerji tasarrufu miktar: belirlenmistir.

Akdeniz iklim ozelliklerine sahip Antalya’nin aylik serbest sogutma potansiyeli aylara gére 6nemli oranda
degismektedir. Antalya ilinde yiiksek serbest sogutma potansiyelli Ekim, Eyliil, Nisan ve May1s gibi ge¢is
aylarinda gozlenmistir. D1s hava sicaklik set degerinin (Tys) artmasi ile serbest sogutma potansiyeli de
dikkate deger bir sekilde artis gostermektedir.



Ornek uygulamada 09:00-21:00 saatleri arasinda calistirilan havali iklimlendirme sisteminde, enerji tasarrufu
en fazla Nisan aymda (%18 ) goriillmiistir. Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise serbest sogutma
potansiyelinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 kayda deger enerji tasarrufu elde edilmemistir.

Bina dig kabugu ve serbest sogutma uygulamalari dikkate alinarak bina enerji giderlerinde tasarruf
saglanabilir. Ticari binalarda mesai saatleri diginda gece sogutmasi yapilmasi, bina sogutma yiikiinii azaltici
bir etki yapacagi agiktir. Uzun igletme rejimli iklimlendirme sistemlerde serbest sogutma uygulamasi ile
enerji tasarrufu yapilabilir.
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