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“Bu derg‘ide be‘nmmafagler yazaaarin e
art olup, hichir gekilde MMO’mn aym Konudaki

go riglerini yansxtmaz

Tesisat Miihendisligi Dergisi Makale Yazim Kurallan

GENEL KURALLAR
« Makaleler MMO Ag Evi'nde Internet ortaminda da yayintanmaktadir.

« Makale metinleri ve bzetleri {izerinde yer afan her tirli goris ve diglince ve yazim hatas)
agisindan sorumluluk tamamen yazar/lara aittir.

« Hakemler tarafindan gerekli gordi§iinde yazar/iara iletilmek iizere metinler ve Ozetler {ize-
rinde baz diizeltme, Oneri ve katkilar getirebilirler.

« Makalelerde, boldmler (girig, tammlamalar, incelemeler, aragtirmalar, gelismeler, sonuglar,
sekiller ve defjerlendirmeler vb.) bir biitinlik iginde olmalidir.

» Makale dili Tiirkge'dir. Makalelerde kullanitan dilin anlagilabilir bir Tirkge olmasina dikkat
edilmeli, yabanc: dillerdeki sdzciikler ve tdmceler mimkiin oldugu kadanyla kuflanima-
malidir.

« Makalelerde kuflanilan biitiin birimler S1 birim sisteminde olmalidir. Gerekli g6rildigi tak-
dirde farkh birim sistemindeki degerleri parentez iginde verilmelidir.

« Makalenin disiuby, format ve dili etkinlik yapisina ve mihendislik etiine uygun olmalidir.

« Makalelerde belirli bir grup, sinif veya toplumu olugturan tabakalardan herhangi birinin, fir-
ma veya firma toplulukfannin menfaati 6n plana gikartiimamah, bu konuda reklam ve propa-
ganda yapiimamahidir. Makalelerde herhangi bir firmanin, Griindin (veya sistemin), cihazin ve-
ya markanin reklami yapimamahdir. sekil, resim ve tablolarda Ticari bir kurulugun ads, logo-
su yer aimamahdr.

OZETLER VE MAKALE YAZIM KURALLARI

« Makaleler, Microsoft Word belgesi geklinde Windows ortaminda kullanslacak gekilde hazirla-
nacaktir.

« Makaleler solda 3,5 cm, Gstte, altta ve sagida 2,5 cm bogluk birakilmak suretiyle yazilacakbr.
« Makale metinleri, kaynaklar ve sekilier dahil en fazla 10 sayfadan olugmahdir.

« Makale bashg: en fazla 15 sdzcik veya iki satin gegmeyecek sekilde olugturulacaktir,
Bagitklar 14 punto Times New Roman yaz tipi kullanilarak, soldan itibaren kelimeler biyik
harfle baglayacak ve kiigiik harfle yazlacaktir.

« Bash{jt takiben iki satir aradan sonra yazar isimleri, ad ve soyad seklinde kiigik harfle veri-
fecek, yazarlarin gahghg kurumlar ve varsa e-posta adresleri yazar listesinin hemen altinda
agiklanacakbir.

« Yazar isimlerini takiben iki satir atlanarak Tiirkge ve ingilizce 6zet verilecektir. Makale ozet-
lerinde 6zet metni 9 punto italik Times New Roman yazi tipi ile yazilacaktir. {zet metni en faz-
la 200 sozciikten olugacaktir.

« Makale dzetini takiben bir satir bog birakilacak ve 5 anahtar sozcik Tirkge ve ingilizce
yazilacaktr.

« Makale metinlerinin tamami 9 punto Times New Roman yaz tipi kullanarak yazilacaktir ve
iki siitunda verilecektir. Makale metinleri satir aralifi 1 olacaktir. Paragraflar baglatilirken sol
taraftan herhangi bir girinti boglugiu birakilmayacak, paragraflar arasinda yanim satir bog at-
lanacaktir. Paragraflar iki yana hizah (justified) bigimde yazilacaktir,

« Makalelerde yer alan tiim resimler, gizimler ve program ekran goriintileri metin iginde g6~
miilii olacaktr. «'5fekil, tablo, grafik, resim ve formillerin yerlesimi metin akiina uygun ola-
rak metin iginde olmah ve refere edilmelidir.

« Tablo igermeyen biitiin géranttiler (fotograf, ¢izim, diyagram, grafik, harita v.s.} gekil ola-
rak isimiendiriimelidir.

» Makalelerde ana konu bashklan 1.,2.,21., 2.1.1. vb seklinde numaralanacak, 6rnedin 1.
bolim altinda yer alan baghklar 1.1., 1.2. vb. gekilde yapilacaktir.

« Kullanilan semboller ve indisier kaynaklardan dnce yer alacak , 8 punto ve italik olacakhr.

« Makalede gegen kaynaklar veya alintilar [1], 2] vb. parantezler arasinda yapilacak, makale
sonunda "Kaynaklar bagh§: afttnda 1., 2. seklinde verilecektir. Makaleler: 1] yazar (lar) so-
yads, adinin bag harfi, makalenin agik ads, derginin agtk adi, cilt numaras, sayfa aralifj, basim
yili. Kitap: [2] yazar (editor) soyadi, adimin bag harfi., kitabin agik ads, basim evi, basim yeri,
bastm yih. Tez: [3] yazar soyads, adinin bag harfi., tezin agik adh, tezin yapildifji iniversite, te-
zin basildigi yer/iitke, basim yih diizeninde yazlacaktir.

» Makale metinlerinin elektronik kopyalar e-posta (yayin-istanbul@mmo.org.tr) ile veya dis-
ket ile (Katip Mustafa Gelebi Mahallesi, Ipek sok, No:13, 34433 Beyoglu-Istanbul) gonderil-
melidir.



Tam Havah [klimlendirme
Sistemlerinde Dis Hava
Sicaklik Kontrollii Serbest
Sogutma* ve Enerii Analizi

OZET

Istna, havalandirma ve iklimlendirme sistemnlerinin enerji tiketimi, binalarda
harcanan enegjinin Gnemli bir kismun; olugturur. Enerji tasarrufy icin bina yapi ele-
manlarmna 1s1 yalitum uygulamasi, havalr tip iklimlendirme sistemlerinde déniig
havast kullanimi ve serbest sogutma gibi cesitli uygulamalar Onerilir. Tam havaly
iklimlendirme sisteinlerinde serbest sogutma uygulamast ile nemli oranda enerji
tasarrufu gergeklegir. Bu uygulamada, dis hava sicakliginm mahal sicakligindan
diigik oldugu kogullarda, dis hava dogrudan sartlandinilacak odaya gonderilerek
odanin 1s1 kazanci karsilamr. Ekonomizer ¢evrim olarak da adlandirilan serbest so-
gutma uygulamasinda, en Snemli ve belirleyici parametre yerel iklim ézellikleri-
dir. Ancak, iklim verilerinin detayh analizi ile iklimlendinne sisterninin serbest
sogutma potansiyeli belirlenir. By caligmada, serbest Sogutma gartlarinmn tespitin-
de dig hava sicakligs ana Pparametre olarak ele almnugtir. Analizde kullanmak iize-
re Antalya ili igin bin degerleri 15 yulik saatlik dig hava sicakhikiar kullanilarak
belirlenmistir. Antalya ilinde tam havals iklimlendirme sistemine sahip bir ticari
binada, sicaklik kontrolli ekonomizer gevrim uygulamasimmn, enerji analizi yapil-
nugt. Yapilann iklimlendirmesinde serbest sogutma uygulamasinn ihmal edil-
memesi gereken bir konumda oldugu tespit edilmistir, Serbest sogutma uygulama-
lanmm yayginiagtinlmas: ve meveut potansiyelin kullamlmaszj/]a, Snemli oranda
enetji tasarrufu saglanacags agikea gorilmiigtir,

Anahtar Kelimeler: Serbest sogutma, Tam haval ik]imlgndinne, Enerji tasarry-
fu, Ekonomizer ¢evrim, Bin degerleri, Antalya.

1. GIRIS

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin enerji tiiketimi,
binalarda harcanan enerjinin 6nemli bir kismun; olusturur. Son yillar-
da, yapilardaki enerji giderlerini sinirlamak i¢in gesitli yontemler ge-
ligtirilmekte ve konuyla ilgili aragtirmalar giderek artmaktadir. Bu
aragtirmalar genel olarak iki béliimde degerlendirilebilir: 11k béliim-
de, yerel iklim sartlarina uygun olarak binanin mimari ve yap1 6zel-
likleri ile ilgili ¢ahsmalardir. By caligmalarda, bina icin en uygun
mimari yapimn belirlenerek 181tma, sogutma ve aydinlatma enerji gi-
derlerinin simirlandirilmas; amaglanir (Balaras, 1996; Geros vd.,
1999; Pfafferott vd., 2003; Geros vd., 2005). Ikinci bsliim caligma-

* Ingilizce “free cooling” kavramimn gevirisi burada oldugu gibi “serbest sogutma” olarak
ya da “dogal sogutma” olarak da yapilabilmektedir.
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lar ise bina igin uygun isitma, havalandirma ve ik-
limlendirme sistemlerinin belirlenmesi ile ilgilidir.
Bu ¢aligmalarda belirlenen sistemden, etkin bir ¢alis-
ma performans: elde etmek i¢in optimum ¢aligma
kapasite ve gartlanmin tespit edilmesi amaglamr. Ha-
vah ve sulu tip iklimlendirme sistemlerinde serbest
soputma uygulamasi ile, binanin iklimlendirme sis-
temi isletme maliyetlerinde dnemli tasarruflar elde
edilebilir (Gingér ve Giingdr, 2005; Arsoy ve C1-
lek, 2006; Cansevdi vd., 2006; Aktacir 2007). Eko-
nomizer cevrim olarak adlandinlan serbest sofutma
sistemi, dig havanin uygun kosullarinda mekanik so-
putmaya ihtiyag duymadan sistem iginde sogutucu
akiskan olarak dig havanin kuilanilmas: prensibine
dayamr. Tam havali sistemlerde dig hava dogrudan
iklimlendirilecek ortama gonderilirken, sulu sistem-
lerde sogutma suyunun on soputmasinda kullamla-
rak sistemin performansi artinilir (Aktacir, 2007; Ak-
tacir ve Bulut, 2007).

Serbest sogutma potansiyeli, mekanik sogutmaya ihti-
yag duymadan, 151l konforu saglayacak sekilde dis or-
tam sartlarinin sofutma yiikiinii kargilamasmmn bir dl-
giisiidiir (Ghiaus ve Allard, 2006). Serbest sogutma
tek basina mekanik sogutmaya alternatif olmayip, me-
kanik sistemi destekleyici ve tamamlayici bir sistem
olarak diisiiniilmelidir (Olsen and Qinyan, 2003). Bir
bolgede serbest sofutma uygulamasini etkileyen en
snemli ve belirleyici parametre yerel iklim ozellikle-
ridir (Budaiwi, 2001; Aktacir, 2007). Ancak, iklim ve-
rilerinin detayh analizi ile iklimlendirme sisteminin
serbest sogutma potansiyeli belirlenir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, tam havali bir iklimlen-
dirme sisteminde sicaklik kontrollii serbest sogutma
gevriminin analiz edilmesidir. Bunun igin bir 6rnek
uygulama Antalya iklim kosullarinda yapilmastir. 15
yillik saatlik dig hava sicakliklarina gore tespit edilen
bin degerleri kullanilarak Antalya ilinin serbest so-
gutma potansiyeli belirlenmis ve 6rnek uygulama ile
iklimlendirme sisteminin enerji analizi yapilmigtir.

. {KLIMLENDIRME SISTEMLERINDE
SERBEST SOGUTMA

Haval tip bir iklimlendirme sisteminde serbest so-

gutma, dis hava sartlarna gore sicaklik veya entalpi
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kontrolii yapilir (Kreider ve Rabl, 1994; Isisan,
2005). Bu sistemler, dig hava sicaklik kontrolli veya
entalpi kontrollii serbest sogutma (ekonomizer gevri-
mi) sistemleri olarak adlandirlir.

Sicaklik kontrollii sistemlerde kullamlan termostat,
belirli bir sicaklik degerine set edilebildigi gibi, dis
hava ile oda sicaklign arasindaki farka gore de ayar-
lanabilir. Iklimlendirme sistemi dis hava sicaklifs set
degerine gore, mekanik sogutma, serbest sogutma
veya kismi serbest sogutma yapar. Dis hava sicakli-
ginin set degerinin iistiine giktig durumlarda, meka-
nik sogutma yapihr ve havalandirma i¢in gerekli mi-
nimum oranda taze hava kullanilir. Set degerinin al-
tindaki dis hava degerlerinde ise, maksimum oranda
dis hava kullanilarak serbest sogutma yapilir. Bura-
da, dig hava sicakhiginin iifleme sicakhginm altinda-
ki degerlerinde, dis hava dogrudan mahale génderi-
lir. Sogutma grubu devre dis1 kalir, bu ¢aligmaya
“tam (%100) serbest sogutma” denir. D1s hava sicak-
hginm iifleme sicakligindan biyiik oldugu degerle-
rinde ise, dig hava sogutma serpantininden gegirile-
rek iifleme sicakhgma kadar sogutulur. Sogutma
grubu devrededir, ancak sogutma grubunun yiikii
azalmstir. Bu ¢alisma sekline “kismi serbest sogut-
ma” denir (RC, 2002).

Entalpi kontrolli sistemde, dis hava ile doniig hava-
s1 entalpileri kontrol edilir. Bazi sistemlerde doniig
havast entalpisinden bagimsiz olarak, sadece dis ha-
vanin entalpisi de kontrol edilebilir. D1g havanm do-
nilg havasi entalpisinden diisik oldugu degerlerde
sistem serbest sogutma yapmakta, bityiik degerlerin-
de ise mekanik sogutma yapmaktadir. Burada kulla-
nilan entalpi sensorleri ile, sicakhik ve bagil nemi 6l-
giilerek entalpi belirlenir. Bagil nemi 6l¢gmek nispe-
ten daha pahali ve giivenirliginde gesitli sorunlar ya-
sanmaktadir. Ancak son yillarda piyasada, uygun
hassasiyette entalpi sensorleri bulmak kolaylasmis-
tir. Bu yontemde havanin tasidif enerji belirlendi-
ginden, i¢ konfor sartlar1 tam olarak saglanir. Sicak-
lik kontrollii yénteminde havann enerjisi belirlen-
mediginden bazi sikintilar yasanabilir. Ornegin yik-
sek sicakliktaki bir havanin entalpisi tagidi1 nem se-
bebiyle daha diisiik sicakliktaki bir havamn entalpi-
sinden diisiik olabilir. Bu sistemlerde en dogru ¢O-




ziim entalpi kontroliidiir. Fakat uygulamalarda sicak-
Iik kontrolii, entalpi kontroliine gore daha kolay ol-
dugundan daha ¢ok tercih edilmektedir.

3. SOGUTMA SEZONUNUN TESPITI VE BIN
DEGERLERI

Uzun dénem giinliik ortalama sicakliklarmin- yillik
degisimine gére Antalya ilinin sogutma sezonu tes-
pit edilmistir. Sekil 1°de Antalya ili igin 15 yillik ve-
rilerin ortalamalarindan elde edilmis giinliik mini-
mum, maksimum ve ortalama sicaklik degerlerinin
y1l boyunca degisimi goriilmektedir. 15 °C ortalama
dig sicaklik degerine gore (ortalama maksimum si-
caklik 21 °C civarindadir), sogutma sezonu 1 Ni-
san’da (91. giin) baglamakta, 31 Ekim’de (305. giin)
bitmektedir. Ortalama dig sicaklik degerlerinin 15 °C
ile 22 °C arasmdaki oldugu dénem, sogutma yiikii-
niin bagil olarak diigiik oldugu gecis dénemi kabul
edilirse, Nisan, Mayis ve Ekim gecis aylan olarak
ele alabilir. Bu ¢alismada, Antalya ilinin 1981-
1995 yillar: aras1 15 yillik uzun dénem saatlik dig ha-
va sicakhk degerleri kullamilarak, sicakhik arah@
(bin) degerleri 3 °C artiglarla ve giinlik 4 saatlik pe-
riyotlar igin tespit edilmistir. Bin degerleri; bir sicak-
lik araliginin, belli bir zaman periyodundaki gériilme
saatini gosterir (Bulut vd., 2001). Tablo 1°’de sogut-
ma ihtiyacinin oldugu aylar igin bin degerleri veril-
mistir. Tablo 1°den gortilecegi gibi, Nisan ayimda

Makale

09:00-12:00 zaman periyodunda 15 °C/18 °C sicak-
hk aralin 35 saat goriilmils, Agustos ayinda ise 15
°C/18 °C sicakhik aralig1 higbir zaman periyodunda
tespit edilmemistir.

4. ORNEK UYGULAMA ICIN IKLIMLENDIRME
SISTEMI TASARIMI

Bu ¢ahigmada, sicak ve nemli Akdeniz ikliminin et-
kin oldugu Antalya ilinde (36.53 K enlem-30.42 D
boylam) bulunan ve tam haval; iklimlendirme siste-
mi ile sartlandinlan (24°C kuru termometre sicaklig:
ve %50 bagil nem) bir finans kurumu émek uygula-
ma olarak se¢ilmistir. Binanin kat plam Sekil 2’de
verilmigtir. TS 825 1s1 yalitim standardina uygun ola-
rak belirlenen binaya ait yap1 elemanlarinin toplam
151 transfer katsayilan ve ylizey alanlan Tablo 2°de
verilmigtir,

Tablo 2. Yap1 elemanlar szellikleri

Yap1 elmam Is: transfer katsay: Yiizey alam
(W/m?K) (m?)
Dis duvar 0.5 239
Pencere ve Kap 2.8 51
Tavan 0.3 491

Antalya ilinin yaz tasarim degerleri; 39°C kuru ter-
mometre sicakligs, 19.6 g/kg mutlak nem ve 11.4 °C
giinliik sicaklik farkidir (MMO, 2002). Calisma saat-

40

Isitma Sezonu |

35

30

25

20

15

Sicaklik (°C)

i Hisitma t
-kl Sezonu

10

=Tmin (15 Yillik)
+ Tmax (15 Yilik)
o Tort (15 Yillik )

e e SC T T B S TRV I N AT AT
T

Sekil 1. Antalya ilinin uzun dénem minimum, maksimum ve ortalama sicakliklarinin y1l boyunca degisimi

181 211 241 271 301 331 361
Giin
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Tablo 1. Antalya 1li i¢in bin degerleri (saat/ay)
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Zaman Sicakhik Araliklan (°C)
Ay| Arahfn
0/3 36 | 6/9 | 9/12 | 12/15 | 15/18 | 18/21 {21/24 | 24/27 | 27/30 [ 30733 | 33/36 [ 36/39 | 39/42
01-04 | 0 1 14 | 50 | 41 1 3 0 0 0 0 0 0 0
05-08 | 0 1 13 | 371 39 | 21 7 2 0 0 0 0 0 0
g 09-12 | 0 0 0 3 11 | 35 39 | 20 9 3 0 0 0 0
Z113-16 | 0 0 0 2 7 29 47 | 2 9 4 0 0 0 0
1720 | 0 0 i 4 | 24 | 52 | 29 | 8 2 .o 1.9 0 0 0
21-24 | 0 0 4 27 | 54 | 29 5 1 0 0 0 0 0 0
01-04 | 0 0 0 11 | 37 | 49 22 4 1 0 0 0 0 0
05-08 | 0 0 0 6 21 | 38 31 16 8 3 1 0 0 0
8109-12 | 0 0 0 0 ) 5 1 23 | 41 |33 | 13 ] 6 Z 10 0
S13-16 | 0 o | ol o 114 [ 21 [ 4 |36 1315 1200
1720 | o 0 0 0 3 17 | 43 | 40 | 16 | 4 1 0 0 0
2124 | o 0 0 3 17 | 46 | 43 | 14 1 0 0 0 0 0
01-04 | 0 0 0 0 2 | 20 | s4 | 33 9 2 0 0 0 0
0508 | 0 0 0 0 1 10 27 32 28 15 6 1 0 0
Blos-12 | 0 0 0 0 0 0 1 7 34 | 35 ] 26 | 13 | 4 0
13-16 | 0 0 0 0 0 0 1 8 35 | 38 | 24 | 1l | 2 !
1720 | 0 0 0 0 0 0 4 | 28 | a8 | 26 | 1 3 0 0
21-24 | o 0 0 0 ) 4 32 | 58 | 21 4 0 0 0 0
0104 | 0 0 0 0 0 1 16 | s6 | 35 [ 14 | 2 0 0 0
y[05-08 | 0 0. o0 0 0 1 9 126 |39 | 20 [ 16 | 4 0 0
09-12 | 0 0 0 0 0 0 0 0 7 |37 ]32 | 29 |15 4
E 13-16 | 0 0 0 0 0 0 0 0 3 | 37 [ 36 | 27 ] 14 6
1720 | 0 0 0 0 0 0 0 2 27 | 54 | 26 | 11 3 1
2124 | 0 0 0 0 0 0 2 29 | 66 | 23 0 0 0
01-04 | 0 0 0 0 0 0 14 | 70 | 32 | 6 2 0 0 0
L 10508 [0 0 0 0 0 0 12 | 37 | 35 [ 25 | U 4 0 0
09-12 | 0 0 0 0 0 0 0 0 1 |39 140 | 25 | 16 3
% 13-16 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |34 | 51 | 23 | 12 3
1720 | 0 0 0 0 o | o 0 1 26 [ 64 123 1 8 | 2 0
2124 | 0 0 0 0 0 0 2 31 | 3|15 ] 2 ! 0 0
" s lert 9:00-21:00 arasinda
s : olan finans kurumunun, 12
; @ personeli vardir. Buna ilave
25 olarak, 9:00-12:00 wve
™ SISTEM ODASI Ls\mg ALY 25 13:00-17:00 saatleri arasm-
\ % | =—— -
da ortalama olarak 10 kisi-
o % nin islem yaptirdiga kabul
= edilmigtir. Binanin aydinlat-
FINANS KURUMU a masmdan, kullanilan cihaz-
mu | | lardan (bilgisayar, yazici,
. 25 fotokopt ve faks) ve insan-
. —l__(\/\ 2 lardan kaynaklanan i¢ 1s1
. === == = —* | yiikleri detayh olarak Tablo
3 i—; % % % 3’te verilmistir.
Sekil 2. Iklimlendirilen finans kurumunun kat plam ]
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ablo 3. Bina i¢ 151 yiikleri ve detaylari kapasitesine uygun olarak, 39 °C no-
inal ¢al rtlarind

o Is1 Ka ik ” mma. ca. 1sma sartlarinda, sogu@a

ynag w—— ( G1z11 I ) T Fakitrd kapasitesi 37.7 kW, sogutma tesir

: = katsayis1 (COP) 2.3 ve toplam enerji
Insanlar 1650 1210 0.58 0.42 0.85 vy L . ‘

tilketimi 16.4 kW olan bir hava so-

Aydinlatma 4160 0 0.59 0.41 0.70 gutmal sofutma bu yerel bir fir
Cihazlar 2380 0 0.30 0.70 0.80 o it T,

manin triin katalogundan segilmigtir.

Bu galismada, ASHRAE tarafindan Onerilen 15mmum
zaman serileri (RTS) hesap yéntemi (Spitler vd.,
1997; ASHRAE, 2001) ile bina sogutma yiikleri he-
saplanmugtir. Bina tasarim sogutma yiikii 21 Tem-
muz’a gére hesaplanarak Sekil 3’te giin boyunca de-
gisimi verilmistir. Sekilden goriildiigi gibi binanin
maksimum tasarim sogutma yikii saat 16:00°da
27.39 kW ve duyulur 1s1 oram 0.96°dir.

Sekil 4’te havali tip bir iklimlendirme sisteminin ge-
matik resmi verilmistir. Bu sistemin ¢aligmas: sira-
sinda ilk olarak, karigim odasinda, havalandirma i¢in
gerekli minimum taze hava ile doniis havast karigt:-
riir. ASHRAE Standart 62’ye uygun olarak binanin
toplam taze hava miktar1 616 m3/h olarak belirlen-
migtir. Karisim odasindan sogutma serpantinine ge-
len soputma havasi, burada oda sogutma yiikiinii
karsilayacak sekilde minimum ifleme sicakligina
kadar sogutularak odaya sevk edilir. Boylece oda
igin arzulanan 1s11 konfor sartlar: saglanir,

DIO

15000 T 0.93
8910111213141516]718192021222324
Sast
Sekil 3. Bina tasarim sofutma yiikiiniin 21 Temmuz
giin boyunca degisimi

Bu ¢alismada belirlenen tasarim sartlarina gore, ik-
limlendirme sisteminin psikrometrik analizi yapila-
rak sistemin tasarim degerleri bulunmugtur. Buna
gore sofutma grubunun tasarim kapasitesi 34.28
kW ve toplam hava debisi 10124 m3/h’tir. Tasarim

Sogutma suyu rejimi 7°C /12 °C ve
debisi 1.64 I/s’dir. Klima santralinde emme ve bas-
ma fanlarinin toplam motor giicti (3+4 kW) 7 kW ve
hava dagitims sabit debide olmaktadir.

5. IKLIMLENDIRME SISTEMININ ENERJ1
ANALIZ1
Bu ¢alismada, ekonomizer ¢evrimli tam havali bir
iklimlendirme sisterninin simiilasyonu, sekil 5°te
gosterilen akis diyagramima uygun olarak Fortran
programlama dili ile hazirlanan bir bilgisayar prog-
rami ile gergeklestirilmigtir. Simiilasyon igin gerekli
olan giris verileri, dig hava sicaklipt ve mutlak nemi,
oda havasi sicaklig ve bagil nemi, saatlik taze hava
miktar1 ve maksimum hava debisi, oda sogutma yii-
kii ve bina duyulur 1s1 oranidwr. Dis havanin mutlak
nemi, uzun dénem aylik ortalama degerlerden tespit
edilmistir. Oda havas; sicaklifi 24 °C ve bagil nemi
%50 olarak sabit alinmiglardir. Binann toplam taze
hava miktan 616 m3h ve maksimum fan debisi
10124 m3/h’tir. Ufleme sicakligi 15 °C’dir. Her bin
- arah igin oda sogutma yiikii RTS ydntemine gére
hesaplanmugtr.

OFLEME HAVASK

Q000
Q000
0000

Sekil 4. Havalr tip iklimlendirme sistemi ¢aligma prensibi
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DI§ HAVA SICAKLIK VE MUTLAK NEMI
ODA BAVASI SICAKLIK VE BAGIL NEM
TAZE HAVA MIETARD
TASARIM FAN DEBISI
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DI§ HAVA-ODA HAVASI VE
HAVASI
PSIKROMETRIK
OZELLIKLERI TESPITL

L

Sekil 5. Dig hava sicaklik kontrollii ekonomizer ¢evrimi akig diyagrami

Sistemin psikrometrik analizi yapilarak, her bin ara-
higinda sistemde kullanilan temiz hava yiikii ve oda
sogutma yiiki toplanarak, kismi sogutma yiikii (Qy,,.
ni) bulunmugtur. Bulunan bu sogutma yiki altinda,
sogutma Unitesinin enerji tiketimi (W) esitlik
1’den hesap edilmigtir (Kreider ve Rabl, 1994). So-
gutma tinitesinin her bin aralifina ait tam kapasitede

sogutma yikii (Q,,) ve sofutma tesir katsayisi
(COP) degerleri cihaz iireticisinden temin edilmigtir.

Wbin=9—‘i’“-« 0023 + 1.429 |- 2w | g g7y | Qemi |
cop Qum Qo

Her bin arahg i¢in hesaplanan Wy, degerleri, bin sa-
yis1 ile garpilarak enerji titketimi belirlenmistir. Tim
bin araligt i¢in bu islem tekrarlanarak sogutma tnite-
sinin toplam enerji tiikketimi hesaplanmusgtir.

6. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

6.1. Serbest Sogutma Potansiyeli

Bu galigmada, tam havali iklimlendirme sistemleri
i¢in dig hava sicaklifinin farkl: degerlerinde (15 °C,
18 °C, 21 °C ve 24 °C), serbest sofutma potansiyel-
leri Antalya ili i¢in tespit edilmistir. Tablo 4’te An-
talya ilinin Nisan-Ekim periyodunda dig hava sicak-
hgmnm (Ty) < 15 °C, 18 °C, 21 °C ve 24 °C sartlan
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igin giinlik zaman periyotlarina gore ayhk serbest
sogutma potansiyelleri gosterilmistir.

Tablodan gorildiigi gibi, aylik sofutma potansiye-
linde genel olarak Nisan, Mayis ve Ekim gibi gegis
dénemlerindeki aylarda serbest sogutma potansiyehi
yiikksek olmakta ve Tdig’in artmasiyla bu potansiyel
daha da artmaktadir. Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eyliil gibi sogutma sezonunu kapsayan aylarda ise
serbest sogutma potansiyelt diisiik kalmaktadir.
Ozellikle Temmuz ve Agustos en diisiik serbest so-
gutma potansiyeline sahip aylar olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Serbest sogutma potansiyelinin giinliik
dagilimina bakildiginda goze ¢arpan en 6nemli nok-
ta, beklendigi gibi sicakligm yiiksek oldugu saatler-
de (6gle periyodunda) potansiyel diigiik, sicakhigin
diigiik oldugu saatlerde (gece periyodunda) ise ser-
best sogutma potansiyeli yiiksek olmasidir. Temmuz
ve Afustos aylarinda gece periyotlarinda dikkate de-
ger bir potansiyel mevcut degildir. Ancak, gegis ay-
larinda Tdis’in yliksek degerlerinde %100’lere daya-
nan bir potansiyel mevcuttur. Sekil 6’da Antalya ili-
nin Nisan-Ekim periyotuna ait ve dig hava sicakh-
nin (Ty,y) < 15 °C, 18 °C, 21 °C ve 24 °C sartlan igin
aylik serbest sofutma, gece sogutmasi ve mekanik
sogutma potansiyelleri gdosterilmistir. Gece sogutma-
st igin 17:00-08:00 periyotlart dikkate alinmagtir.




|
|
|

ablo 4. Farkh dig hava sicaklarma gore ylizde olarak serbest sogutina potansiyeli

Zaman Serbest sogutma potansiyeli (%) Serbest sogutma potansiyeli (%)
TayS15 | TyS18 | Tys21 | T, <24 TaS15 | Ty<18 | Tes21 [ T, <24

01-04 88 98 100 100 39 78 96 99
05-08 75 93 08 100 2 52 77 90
0912 | g 12 41 73 %0 |a 1 5 23 56
13-16 | £ 8 32 71 g9 | S 4 21 55
17-20 24 68 92 98 D 16 51 83
21-24 71 95 99 100 16 53 88 99
01-04 2 18 63 91 0 1 14 59
05-08 1 9 32 58 0 1 8 29
0912 | 0 0 I 2 0 0 0 0
13-16 0 0 1 E 0 0 0
17-20 0 0 3 27 0 0 0
2124 1 4 31 79 0 0 2 25
01-04 0 0 1 68 1 18 65 94
05-08 0 0 10 40 D 15 48 74
w12 | & o 0 0 = 0 0 0 3
13-16 §> 0 0 i) 0 0 0
17-20 0 0 0 0 3 26
2124 0 0 27 0 5 36 84
01-04 35 79 96 99
05-08 31 69 | 90 98
0912 | 2 8 23 48
13-16 g 5 15 38
17-20 6 24 56 86
21-24 23 63 92 98

Sekil 6°da Ty, < 15 °C icin elde edilen sonuglardan
goriildiigii gibi, Nisan ve Ekim aylarinda serbest so-
gutma potansiyeli yiiksek olmakta ve bu potansiyel
onemli oranda gece periyodunda goriilmektedir.
Tys'n artmasiyla potansiyel daha da artmaktadir,
Ozellikle Ty, < 24 °C igin potansiyeldeki artis dikka-
te degerdir. Nisan-Ekim dénemini kapsayan tiim ay-
larda serbest sogutma potansiyeli yiiksek ve ihmal
edilemeyecek degerdedir.

6.2. Omek Uygulama I¢in Enerji Analizi

Calismanin bu boliimiinde, farkli dis hava sicaklik
sartlari igin belirlenen serbest sogutma potansiyeli-
nin, rnek binanm sahip oldugu iklimlendirme siste-
minin enerji titketimi iizerindeki etkisi detayli olarak
analiz edilmistir. Analizin daha iyi anlasilmas: igin,

Tablo 5’te May1s ay1 09:00-12:00 periyodu igin ik-
limlendirme sisteminin serbest ¢alisma modunda sis-
temin toplam enerji titketim degerleri gosterilmisgtir.
Benzer sekilde ayni periyot igin iklimlendirme siste-
minin klasik ¢alisma (mekanik sofutma) modunda
sistemin toplam enerji tiikketim degerleri Tablo 6°da
sunulmusgtur.

Tablo 5 ve 6 dikkate alinip enerji titketim degerleri
karsilagtirilirsa, iklimlendirme sisteminin serbest so-
gutma modunda ¢alismas: durumunda klasik sogut-
maya gore (mekanik sogutma) daha az enerji tiiketi-
mi oldugu goriilmektedir. Bu sonug, sogutma siste-
minin karsilamasi gereken sogutma yiikiiniin azal-
masindan kaynaklanmaktadar.
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Sekil 6. Antalya ilinin aylara gére toplam serbest sogutma potansiyelleri

Eyial Ekim

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

Fan Sogutma Unitesi (kW) Toplam
Bin Enerji Tam yik Kismi yiik | Kismi yiik | Enerji
sicakhf | Bin Debi Giig Tiik. Tam yiik enerji Kismi enerji top.ener. | Tiketimi
(C) | saym= (m3/h) &W) (kW) | (Kapasite) | tiiketimi yik tiketimi | tiketimi | (kW)
34.5 2 10124 7 16 39.6 15.2 20.7 9.06 8 34
31.5 6 10124 7 47 40.9 144 "18.4 7.85 47 94
28.5 13 10124 7 101 422 13.7 16.1 6.67 87 188
25.5 33 10124 7 257 43.5 13.0 133 5.41 179 436
22.5 41 10124 7 319 44.9 124 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 soputma modunda Mays ay1 09:00-12:00 zaman periyodundaki toplam enerji tilketimi

Fan Sogutma Unitesi (kW) Toplam
Bin Enerji Tam yik Kismi yiik | Kismi yiik [ Enerji
sicakligs | Bin Debi Giig Tok | Tamyik | enefi | Kumi | eneri | topener. | Tiketimi
(°C) | saysi (m3/h) &W) (kW) | (Kapasite) | tiketimi yik tiketimi | tiketimi | (kW)
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 44.9 124 114 332 185 504
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 42 0.24 2 10
10.5 0 10124 7 0 50.0 10.1 0 0 0 0
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Iklimlendirme sisteminin Mayis ay1 09:00-12:00 pe-
riyodunda, klasik (mekanik sogutma) ve ekonomizer
gevrimi (Ty, < 24 °C ve Ty < 15 °C) modunda ga-
lisma siireleri Tablo 7°de verilmigtir. Tablodan gérii-
lecegi gibi, Ty < 15 °C igin Mayis ayt 09:00-12:00
periyodundaki toplam 124 saatlik calisma siiresinin
sadece 1 saatinde serbest sogutma kalan siirelerde
mekanik sogutma yapilmaktadir. Ty < 24 °C igin
ayni periyotta 1 saat serbest sogutma, 69 saat kismi
serbest sogutma ve 54 saat mekanik sofutma gériil-
mektedir.

Tablo 8’de iklimlendirme sisteminin 09:00-24:00 ¢a-
lisma periyodunda, klasik ¢aligmasi ile dig hava si-
cakbik kontrollii ekonomizer gevrimi uygulanmasi
durumunda, fanlar ve sogutma tinitesinin enerji tiike-
tim degerlerinin aylara gére toplamlari verilmistir.
Iklimlendirme sisteminde hava harekatini saglayan

Makale

emme ve basma fanlar, her iki calisma (mekanik so-
gutma ve ekonomizer ¢evrim) modunda siirekli dev-
rede olduklarindan enerji tikketimleri birbirine esittir.

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

7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, farkli dig hava sicaklik degerleri i¢gin
Antalya ilinin serbest sogutma potansiyeli aragtiril-
mustir. Havalt tip iklimlendirme sistemi ile iklimlen-
dirilen rnek bir ticari binada serbest sogutma yapil-

Tablo 7. Iklimlendirme sisteminin May1s ay1 09:00-12:00 periyodundaki ¢ahigma siiresi
Bin Mekanik Dig hava sicaklik kontrollii ekonomizer gevrimi (saat)
sicaklig Sogutma Tay S 24 Ty <15
°C) (Saat) Serbest Kismi Mekanik Serbest Kismi Mekanik
Sogutma Serbest Sogutma Sogutma Serbest Sogutma
345 0 0 2 0 0 2
31.5 6 0 0 6 0 0 6
28.5 13 0 0 13 0 0 13
255 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 0 0 1 0 0
Toplam 124 1 69 54 1 0 123
Tablo 8. Iklimlendirme sisteminin aylik toplam enerji titketimi
Aylar Mekanik D1s Hava Sicaklik Kontrollii
(kWh) (kWh)
Tyes 24 Tges 21 TS 18 T4S 15
Nisan 5008 4086 4206 4540 4876
Mayis 5937 5709 5758 5869 5018
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
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mast durumunda elde edilecek enerji tasarrufu mik-
tan belirlenmistir.

Akdeniz iklim 6zelliklerine sahip Antalya’nin ayhik
serbest sogutma potansiyeli aylara gére dnemli oran-
da degigsmektedir. Antalya ilinde yiiksek serbest so-
gutma potansiyeli Ekim, Eyliil, Nisan ve Mays gibi
gegis aylarinda gézlenmistir. Dis hava sicaklik set
degerinin (T,) artmas: ile serbest sogutma potansi-
yeli de dikkate deger bir sekilde artis gostermektedir.

Ornek uygulamada 09:00-21:00 saatleri arasinda ¢a-
listinntan havalr iklimlendirme sisteminde, enerji ta-
sarrufu en fazla Nisan ayinda (%18) gorilmiistiir.
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise serbest so-
Butma potansiyelinin gok diisiik olmasindan dolay
kayda deger enerji tasarrufu elde edilmemistir.

Bina dig kabugu ve serbest soputma uygulamalan
dikkate almarak bina enerji giderlerinde tasarruf sag-
lanabilir. Ticari binalarda mesai saatleri diginda gece
sogutmast yapilmasi, bina sogutma yiikiinii azalticy
bir etki yapacag agiktir. Uzun igletme rejimli iklim-
lendirme sistemlerde serbest sogutma uygulamas: ile
enerji tasarrufu yapilabilir.
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