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iZMIR iLi ICIN SERBEST SOGUTMA POTANSIYELININ
ARASTIRILMASI

Mehmet Azmi AKTACIR
Hiisamettin BULUT

OzZET

Haval tip iklimlendirme sistemlerinin en blyuk avantajlarindan biri, serbest sogutma yapmaya uygun
olmalaridir. Serbest sogutma, dis havanin uygun kosullarinda bir mahalin dogrudan dis hava ile
sogutulmasi temeline dayanmaktadir. Bir bdlgenin yerel iklim &zelliklerine gére serbest sogutma
potansiyeli farklidir. Bu potansiyelin belirlenmesi icin iklim verilerinin detayli analizi gerekir. Bu
calismada izmir ilinin serbest sogutma potansiyeli belirlenmistir. Serbest sogutma sartlarinin tespitinde
dis hava sicakli§i ana parametre olarak ele alinmigtir. Bu amagla ilk olarak izmir ilinin 16 yillik saatlik
dis hava sicakliklari kullanilarak bin degerleri belirlenmistir. izmir ilinin serbest sogutma potansiyeli,
sabit i¢ hava sicakli§i ile saatlik dis havanin sicakli§i arasindaki farka gére belirlenmistir. izmir ilinde
tam havali iklimlendirme sistemine sahip bir binada, sojutma sezonu boyunca serbest sogutma
uygulamasi durumundaki enerji analizi yapilmistir. Sonug olarak, yapilarin iklimlendirmesinde serbest
sogutma uygulamasi ihmal edilmeyecek bir konumda oldugu tespit edilmistir. Turkiye'nin blyuk
illerinden olan ve Ege bdlgesinin genel iklim &zelliklerini tasiyan izmirde serbest sogutma
uygulamalarinin yayginlastiriimasi ve mevcut potansiyelin kullaniimasi énemli oranda enerji tasarrufu
saglayacaktir.

1. GIRiS

Havali tip iklimlendirme sistemlerinin en buylk avantajlarindan biri, serbest sogutma (free cooling)
yapmaya uygun olmalaridir. Uygun dis hava kosullarinda iklimlendirilecek mahalin, dogrudan dis hava
ile sogutulmasi serbest sogutma ya da ekonomizer ¢cevrim olarak adlandirilir. Uygun dis hava kosulu,
dig ortam havasinin entalpi veya sicakhginin, i¢c ortam havasinin entalpisi veya sicakligindan diguk
olmasidir.

Sogutma sisteminin serbest sojutma yapmasi durumunda, mekanik sogutmaya ihtiya¢g duyulmaz,
ortama sevk edilen dis havanin taginmasi i¢in sadece fanlar ¢aligir. Dolayisiyla sistemin eneriji tiketimi
minimum seviyededir. Serbest sogutma uygulamasi igin uygun olmayan dis hava kosullarinda ise,
sadece havalandirma igin gerekli (minimum) miktarda dis hava kullanilarak mevcut sogutma grubu
devreye alinir. Kuru iklime sahip bdlgelerde ekonomizer ¢evrimli sistemler %15-80 oraninda sogutma
enerjisinde tasarruf potansiyeline sahiptir. Bu ylksek oranda tasarruf potansiyeli sistemin dogru
secimi, montaji, denenmesi ve isletiimesiyle olanaklidir [1].

Serbest sogutma potansiyeli, mekanik sogutmaya ihtiya¢c duymadan, isil konforu saglayacak sekilde
dis ortam sartlarinin sogutma yikind karsilamasinin bir Olgistudir [2]. Serbest sogutma
uygulamalarinda dig hava sartlari, sicaklik kontroll veya entalpi kontroli yapilarak belirlenir [3, 4]. Dis
sicaklik kontroli yonteminde, dis hava belirli bir sicaklik degerine set edilir. Bu set de@erinin Ustlindeki
sicakliklarda, sistemin mekanik sogutma yapmasi saglanir. Mekanik sogutma galismasinda taze hava
minimum oranda kullanilir. Set degerinin altindaki dig hava sicaklik degerlerinde ise, sistemin
maksimum oranda dis hava kullanmasina izin verilerek serbest sogutma yapmasi saglanir. Sicaklik
kontrolli, entalpi kontroline gdre daha basit oldugundan tercih edilmektedir. Entalpi kontrolu
uygulamalarda gesitli problemlerle karsilagiimaktadir [3].
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Serbest sogutma uygulamalarinda dogrudan dis hava kullanildigindan i¢ hava kalitesi artmaktadir.
Yuksek kalitede i¢ ortam havasi, dinyanin birgok boélgesinde burolarda rastlanan orta kalitede havaya
gore, % 5-10 verimlilik artisi getirebilmektedir [5]. isletmelerde genellikle ihmal edilen yillik is kaybi,
¢ogu zaman enerji, sermaye ve binanin isletme giderlerinden ¢ok daha fazladir.

Serbest sojutma tek basina mekanik sogutma sistemlerine alternatif olmayip, mekanik sistemi
destekleyici ve tamamlayici bir sistem olarak diistinilmelidir [6]. Ozellikle yiksek 1sil kapasiteli dig
yapi elemanlarindan olusturulan yapilarda, serbest sogutma ile mekanik sogutma sisteminin tasarim
kapasitesi dusurdlebilir. Bu yapilarda giin boyunca yapi elemanlarinda depolanan isi enerijisi, gece
periyodunda serbest sogutma yapilarak uzaklastinlir [7]. Gece sodutmasi uygulanan bir binada, yapi
elemanlarinin 1sil kapasitesine bagl olarak, binanin toplam sogutma yukinin %27-36 oraninda
azaltilabilecegini belirlenmistir [8]. Benzer sekilde, istanbul'da bir érnek ofis binasinda dogdal ve
mekanik sistemin birlikte uygulandidi hibrit bir klima sisteminin simulasyon calismasinda, mekanik
havalandirma ve mekanik sodutma Unitelerinin galisma surelerinden sirasiyla %38 ve %47
oranlarinda tasarruf edilebilecegdi gdsteriimistir [9]. Diger bir galismada, izmir, Ankara ve istanbul
sartlarinda serbest sogutma yapan hava sogutmali bir sogutma Unitesinin yillik igletme giderlerinde
yaklasik olarak sirasiyla % 15, %30 ve %38 oraninda tasarruf saglandigi ifade edilmistir [10].

iklim ézelliklerine gére bdlgesel olarak serbest sogutma potansiyelinde farkliliklar gériiliir [11-16]. Bu
potansiyelinin belirlenmesi igin iklim verilerinin detayl analizi gerekir. izmir ilinin serbest havalandirma
potansiyellinin belirlenmesinde bin (sicaklik arahdi) degerleri kullaniimigtir. Bin degerleri; bir sicaklik
araliginin, belli bir zaman periyodundaki gériilme saatini gésterir [17, 18]. Bu ¢alismada, izmir'in 1983-
1998 yillari arasi 16 yillik uzun dénem saatlik dis hava sicaklik dederleri kullanilarak, sicaklik araligi
(bin) degerleri 3 °C artislarla ve glnliik 4 saatlik periyotlar igin tespit edilmis bin degerleri kullanilmistir.
Tablo 1’de sogutma ihtiyacinin oldugu aylar i¢in bin degerleri verilmistir. Tablo 1’den gdrulecedi gibi,
Mayis ayinda 01:00-04:00 zaman periyodunda 15 °C/18 °C sicaklk araligi 47 saat gérilmus, Agustos
ayinda ise 15 °C/18 °C sicaklik araligi higbir zaman periyodunda tespit edilmemistir.

Uzun dénem giinliik ortalama sicakliklarinin yillik degisimine gére izmir ilinin sogutma sezonu tespit
edilmistir. Sekil 1’de izmir ili icin giinliik minimum, maksimum ve ortalama sicaklik degerlerinin yil
boyunca degisimi goriimektedir. Sekildeki degerler, 16 yilik uzun dénem ortalamalardan elde
edilmigtir. 15 °C ortalama dis sicaklik degerine gore (ortalama maksimum sicaklik 22 °C civarindadir),
sogutma sezonu 1 Nisan'da (91. gliin) baslamakta, 31 Ekim’de (305. giin) bitmektedir. Ortalama dis
sicaklik degerlerinin 15 °C ile 22 °C arasindaki oldugu dénem, sogutma ykinin bagil olarak dusuk
oldugu gegis donemi kabul edilirse, Nisan, Mayis, Eylil ve Ekim gegis aylari olarak ele alinabilir.

Bu c¢alismada, bin degerleri yardimiyla izmirin serbest sojutma potansiyeli cesitli durumlar igin
incelenerek, bir uygulama yapiimigtir.
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Tablo 1. izmir ili bin degerleri (saat/ay)

687

Ay Zaman Sicaklik Araliklari (°C)
Arahdi | 3/6 | 6/9 |9/12 | 12/15| 15/18 | 18/21 | 21/24 | 24/27 | 27/30 | 30/33 | 33/36 | 36/39 | 39/42
01-04 | 2 [12]| 36 | 39 | 21 7 3 0 0 0 0 0 0
05-08 | 2 (13| 32 | 38 | 24 8 3 0 0 0 0 0 0
§ 0912 | 0 | 1| 8 | 22 | 32 | 33 | 16 6 2 0 0 0 0
5 |1316 |0 |1 4 | 13 | 21 [ 30 | 30 | 14 6 1 0 0 0
1720 {0 | 2| 9 | 24 | 33 | 31 | 15 5 1 0 0 0 0
21-24 | 1 |5 | 23| 39 | 34 | 13 | 4 1 0 0 0 0 0
01-04 | 0 | 1| 5 | 24 | 47 | 35 | 10 2 0 0 0 0 0
0508 | 0| 1] 4 | 21 | 40 | 36 | 18 3 1 0 0 0 0
2 o200 o 3 11 | 23 | 36 | 34 | 14 3 0 0 0
S |1316 |00 0 1 6 14 | 28 | 37 | 28 8 2 0 0
1720 {0 [0 | © 3 14 | 29 | 39 | 27 | 10 2 0 0 0
2124 |o |0 | 1 | 12 | 33 | 42 | 28 7 1 0 0 0 0
01-04 |O |0 | O 0 8 45 | 46 | 20 1 0 0 0 0
c | 0508 [0 0] 0 0 6 32 | 48 | 28 6 0 0 0 0
S los12fofo0]| 0 0 1 1 10 | 37 | 44 | 22 5 0 0
8 [1316 ] 0|0 0 0 1 1 3 18 | 42 | 37 | 16 2 0
T 172000 0o o | o | 3 |15 | 4 | 30 |17 ]| 4 | 0 | o
2124 |0 |0 | O 1 1 15 | 46 | 43 | 13 1 0 0 0
01-04 |O |0 | O 0 0 8 47 | 58 | 10 1 0 0 0
n | 0508|000 0 1 6 46 | 55 | 14 2 0 0 0
g€ 091200 0 0 0 0 2 14 | 49 | 44 | 13 2 0
& |1316 ool o] o 0 0 0 4 | 21 | 53 | 36 | 8 2
F 172000 0 0 0 0 3 16 | 47 | 44 | 12 2 0
2124 |0 |0 | O 0 0 2 14 | 54 | 45 8 1 0 0
01-04 |O |0 | O 0 0 7 54 | 52 | 10 1 0 0 0
w | 0508|000 0 0 11 | 53 | 49 | 10 1 0 0 0
2 o912 00 0 0 0 0 1 23 | 53 | 36 | 10 1 0
&> | 1316 0|0 | O 0 0 0 0 4 29 | 55 | 28 7 1
< [1720] 0] 0] 0 0 0 0 3 24 | 53 | 35 8 1 0
2124 |0 /0| O 0 0 1 20 | 58 | 39 5 1 0 0
01-04 |O |0 | O 1 19 | 49 | 41 9 1 0 0 0 0
0508 | 0|0 | 0 2 22 | 48 | 37 | 10 1 0 0 0 0
5 o912 00| 0 0 0 7 27 | 45 | 31 9 1 0 0
@ [1316 ] o]0 ] 0 0 0 1 8 33 | 43 | 29 6 0 0
1720 {0 [0 | © 0 0 10 | 32 | 48 | 23 6 1 0 0
2124 |0 |0 | O 0 7 28 | 53 | 28 | 4 0 0 0 0
01-04 | 0 | 2 | 13| 28 | 46 | 25 9 1 0 0 0 0 0
05-08 | 0| 3|14 | 33 | 42 | 24 7 1 0 0 0 0 0
€ o912 0|0 ]| 2 8 21 | 37 | 33 | 16 6 1 0 0 0
i |1316 0] 0] 1 4 11 | 23 | 38 | 29 | 13 5 0 0 0
1720 {0 | 0| 2 | 12 | 24 | 43 | 30 | 10 3 0 0 0 0
2124 |0 /0| 8 | 19 | 43 | 39 | 12 3 0 0 0 0 0
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Sekil 1. izmir ilinin uzun dénem minimum, maksimum ve ortalama sicakliklarinin yil boyunca degisimi

2. ORNEK UYGULAMA VE SISTEM TASARIMI

Ornek uygulama igin izmir ilinde Sekil 2’de kat plani verilen bir finans kurumu segilmistir. Binada 9:00-
21:00 calisma saatlerinde 12 personelin ¢alistigi ve 9:00-12:00 ve 13:00-17:00 saatleri arasi ortalama
olarak 10 kisinin islem yaptirdig1 kabul edilmigtir.

Sekil 2. Ornek binanin kat plani
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Binanin aydinlatma enerjisi 4160 W ve kullanim orani 0.7’dir. Kullanilan cihazlarindan (bilgisayar,
yazicl, fotokopi ve fax) olan toplam is1 kazanci 2380 W ve kullanim orani 0.8'dir. Binanin i¢ konfor
sartlari, 24 °C kuru termometre sicakhidi ve %50 bagil nem’dir. izmir ilinin yaz tasarim degerleri olarak;
kuru termometre sicakhidr 37 °C, Yas Termometre sicakhidi 24 °C, 6zgul nem 13.5 g/kg ve gunluk
sicaklik farki 12.8 °C alinmistir [19]. Binanin dis duvarlarinin toplam 1s1 transfer katsayisi 0.5 W/m?K,
tavanlarinin 0.3 W/m?K, kapi ve pencerelerinin ise 2.8 W/m?K'dir.

Bina sogutma yukiu RTS hesap yontemi kullanilarak hesaplanmistir [17, 20]. Bina tasarim sogutma
yuki 21 Temmuz’a gore hesaplanarak Sekil 3'te verilmistir. Sekilden gorildigi gibi binanin en yliksek
tasarim sogutma yuUku saat 17:00°da gorulmistir. Bu durumda toplam sodutma yukid 26.18 kW ve
duyulur 1s1 orani (DIO) ise 0.96’dir.

30000 1,00

25000 0,98
g
H=]
3 20000 0,96
g ,
©
E o
3 o
:g) A
(7]
£ 15000 0,94
©
]
©
-

4
10000 TN 0,92
—A—Toplam
—e-DIO
5000 0,90

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Zaman (h)

Sekil 3. Bina tasarim sogutma yukinin degisimi

Ornek bina, Sekil 4'te sematik olarak gdésterilen havali tip iklimlendirme sistemi ile iklimlendirilmistir.
iklimlendirme sisteminin karisim odasinda, havalandirma igin gerekli taze hava ile doéniis havasi
karigtirilarak sogutma serpantinine goénderilmektedir. Burada bina sodutma yukini karsilayacak
sekilde minimum 15°C sicaklida kadar sogutularak, sabit hava debisinde mahale génderilmektedir. Bu
islem, Sekil 5'te verilen psikrometrik diyagram Uzerinde gosterilmistir. ASHRAE'nin havalandirma ile
ilgili standardinda burolar igin kisi basina taze hava miktari 28 m®/h olarak onerilmektedir [21]. Bu
standarda uygun olarak, binanin toplam taze hava miktari 616 m®/h olarak belirlenmistir.

Yukarida verilen tasarim sartlarina gore iklimlendirme sisteminin psikrometrik analizi yapilarak
sistemin tasarim de@erleri bulunmustur. Sogutma grubunun tasarim kapasitesi 30.77 kW ve toplam
hava debisi 9895 m®/h olarak belirlenmistir. Tasarim kapasitesine uygun olarak 37 °C nominal galisma
sartlarinda, sodutma kapasitesi 30.80 kW, etkinlik katsayisi (COP) 2.39 ve enerji tiketimi 12.9 kW
olan hava sogutmali sogutma grubu segcilmistir. Klima santralinde emme ve basma fanlarinin toplam
motor glict (3+4 kW) 7 kW ve hava dagitimi sabit debide olmaktadir.

Seminer Bildirisi



Y  VIIl. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 690

EKSOZ HAVASI
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Sekil 4. Haval tip iklimlendirme sisteminin ¢alisma prensibi

W [kg/kg]

Cihaz Cig
Noktasi

Qduy,cihaz

T[°C]

Sekil 5. Havali tip iklimlendirme sistemi sogutma isleminin psikrometrik diyagramda gdsterilmesi
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3. IKLIMLENDIRME SISTEMININ SIMULASYONU

Ekonomizer ¢evrimin kullanildigi iklimlendirme sistemlerinde, dis havanin uygun degerlerinde ortamin
konfor sartlarinin saglanmasi icin ortamdan uzaklastirimasi gereken yikin tamami (serbest
sogutma) veya bir bolimu (kismi serbest sogutma) karsilanabilir.

Dis hava kontrollii ekonomizer gevriminde, ilk olarak dis hava sicakhdi belirlenir. Sonra dis hava
sicakligi, serbest sogutma igin belirlenen set degeri ile karsilastirilarak sistemin mekanik sogutma,
serbest sogutma veya kismi serbest sogutma yapmasina izin verilir.

Serbest sogutma uygulamalarinda sicaklik set degeri, oda sicakligi ile Ufleme sicakligi arasinda
secilmesi uygundur [15, 16].

e Eger set degeri UGfleme sicakligina esit olarak segilirse, iklimlendirme sistemi, dis havanin tfleme
sicakligina esit ve klglk degerlerinde serbest sogutma, blytk degerlerde ise mekanik sogutma
modunda ¢aligir.

o Eger set degeri Ufleme sicakligindan buyuk segilirse, iklimlendirme sistemi, dis havanin Gfleme
sicakligina esit ve kucuk degerlerinde serbest sogutma, oda sicaklik degderinden blylk
degerlerde mekanik sogutma, Ufleme sicakhigindan blylk ve oda sicakligindan kiguk
sicakliklarda ise kismi serbest sogutma modunda calisir.

iklimlendirme sistemi mekanik sogutma galisma modunda iken, havalandirma icin gerekli taze hava
(minimum dis hava) ile dénlis havasindan elde edilen karisim havasi sogutma serpantininden
gecirilerek mahalin 1sil konforu saglanir. iklimlendirme sistemi sogutma grubu ve fanlari galsir
durumdadir.

Serbest sogutma modunda iken, klima santraline maksimum miktarda alinan dis hava, dogrudan
mahale gdnderilerek 1sil konfor saglanir. lklimlendirme sistemi sogutma grubu devre digidir ve sadece
fanlar ¢alisir durumdadir.

Kismi serbest sogutma modunda ise, klima santraline maksimum oranda alinan dig hava, sogutma
serpantininde Ufleme sicakhdina dusurilerek mahale gonderilir. Bdylece oda sodutma yuku
karsilanarak 1sil konfor saglanir. iklimlendirme sisteminin sogutma grubu ve fanlari galisir durumdadir.
Ancak bu durumda, serpantin yiki mekanik sogutma calisma durumuna gére daha az oldugundan
sistemin enerji tiketimi de azalmaktadir.

Bu calismada, iklimlendirme sisteminin sicaklik set degeri Ufleme sicakligina esit oldugu (15 °C), ve
yuksek oldugu (18°C ve 21 °C ) durumlar igin, serbest sogutma potansiyelleri tespit edilmistir. Diger bir
ifade ile TysS 15°C, Ty 18 °C ve Ty< 21 °C sartlari incelenmistir.

Sekil 6’da, bu calismada dikkate alinan dis hava sicaklik kontrolli ekonomizer gevriminin akis
diyagrami g0sterilmigtir. Bu akis diyagramina uygun olarak hazirlanan bilgisayar programi ile
iklimlendirme sisteminin ¢alismasi simule edilmistir. Similasyon igin gerekli olan dis veriler, dis hava
sicaklik ve mutlak nemi, oda havasi sicaklik ve bagil nemi, sistemin saatlik taze hava miktar ve
maksimum hava debisi, oda sogutma yikl ve bina duyulur is1 oranidir. Her bin sayisina uygun olarak
aylara gore dig hava sicakliklari alinmigtir. Dis hava mutlak nemi, uzun dénem aylik ortalama
degerlerden tespit edilmigtir. Oda sicakhgi 24 °C sabit sicaklikta ve %50 bagdil nemdedir. Ufleme
sicakligi 15 °C’dir. Binanin toplam taze hava miktari 616 m°/h ve maksimum fan debisi 9895 m*/h'tir.
Her bin aralidi igin oda sogutma yiUki RTS yontemine gore hesaplanmistir. Sistemin psikrometrik
analizi yapilarak, her bin sayisi igin sistemde kullanilan temiz hava miktarindan kaynaklanan yiik oda
sogutma ylkine ilave edilerek sogutma serpantini yikiu bulunmustur. Bulunan bu sodutma yuki
altinda sogutma Unitesi ve fanlarin enerji tiketimleri belirlenmistir. Sogutma Unitesinin her bin sayisi
icin COP degerleri yerel Ureticiden saglanmistir.
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BASLA

DI$ HAVA SICAKLIK VE MUTLAK NEMIi
ODA HAVASI SICAKLIK VE BAGIL NEM{
TAZE HAVA MIKTARI

TASARIM FAN DEBISI
ODA SOGUTMA YUKU
BINA DUYULUR ISI ORANI

A J

DIS HAVA-ODA HAVASI
VE UFLEME HAVASI
PSIKROMETRIK
OZELLIKLERI TESPITi

MEKANIK SOGUTMA
SOGUTMA SERPANTIN YUKU
FAN YUKU

KISMI SERBEST SOGUTMA
SOGUTMA SERPANTIN YUKU
FAN YUKU

SERBEST SOGUTMA
FAN YUKU

A J
DUR

Sekil 6. Dis hava sicaklik kontrollii ekonomizer gevrimi akis diyagrami

4. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Sekil 7°de izmir ilinin sogutma sezonu boyunca, dis hava sicakliginin (Ty4s) < 15°C, 18 °C, 21°C ve 24
°C sartlan igin aylik serbest sogutma potansiyelleri gosteriimistir. Sekillerden gorildigi gibi, genel
olarak Nisan, Mayis, Eylul ve Ekim gibi gecis dénemlerindeki aylarda serbest sojutma potansiyeli
yiksek olmakta ve Tq'In artmasiyla potansiyel daha da artmaktadir. Haziran, Temmuz ve Adustos
gibi yaz aylarinda ise serbest sogutma potansiyeli digmektedir. Agustos en diguk serbest sogutma
potansiyeline sahip ay olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 8'de gunlik zaman dilimlerinde serbest sogutma potansiyelinin degisimi gegis aylarindan Nisan
ve Ekim aylari igin gosterilmistir. Sekillerden serbest sogutma potansiyelinin giindiiz ( 09:00-12:00 ve
13:00-16:00), 6zellikle 6dle saatlerinde en disik degerlerde oldugu gézlenmektedir. Gun igerisindeki
sicaklik degisimi goéz onine alindiginda bu durum beklenebilir. Gece periyotlarinda (17:00-20:00,
21:00-24:00, 01:00-04:00 ve 05:00-08:00) gozlenen serbest sogutma potansiyelleri, gundiz
periyotuna goére oldukga artmaktadir. Dolayisiyla mesai saatleri disinda (gece periyodunda) gece
sogutmasi uygulamasi ile binada olusan sogutma yukleri dusurllerek iklimlendirme sistemi tasarim
kapasiteleri ve igletme giderlerinde tasarruf saglanabilir. Tgs'In artmasi ile serbest sogutma
potansiyelinde dikkate deger artiglar gézlenmektedir. Nisan ayinda T4s< 21 °C igin gozlenen serbest
havalandirma potansiyeli, giindiz periyodu hari¢ (13:00-16:00) %80’in Gzerindedir.

Tdig<15 Tdis ? 21
Ekim : : Ekim ; : : 1 :
Eylil | ‘ | Eyll | ‘ C ‘ ‘
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Sekil 7. izmir ilinin T4 15°C, 18 °C 21 °C ve 24 °C sartlari igin aylik serbest sogutma potansiyelleri

Yukarida verilen serbest sogutma potansiyellerinin havali tip bir iklimlendirme cihazinda enerji tiketimi
ve isletme maliyetine etkisi belirlenmistir. Serbest sogutma durumunun tespiti icin dig hava sicakhgi
kontrolli yapilmistir. Sicaklik kontroll igin T4s< 15 °C, 18 °C, ve 21 °C durumlari incelenmistir. Binanin
iklimlendirmesi mesai saatleri (9:00-21:00) icinde yapilmaktadir. Ginlin kalan saatlerinde sistem
kapatiimaktadir.

Tablo 2’de iklimlendirme sisteminin fan ve sodutma grubunun toplam enerji tlketimleri verilmigtir.
Tablodan gérildigu gibi iklimlendirme sisteminde enerji tasarrufu Nisan ve Ekim aylarinda en yuksek,
Haziran, Temmuz Agustos ve Eylil aylarinda ise en dusik olmustur. 15 °C’lik set degerinde sadece
Nisan ayinda (%13) kayda deger bir enerji tasarrufu saglanmaktadir. Set degeri 21 °C’ye arttirildiginda
Nisan (%42), Mayis (%16) ve Ekim (%29) aylarinda 6énemli derecede enerji tasarrufu elde edilebilir.
Sogutma sezonunda 21°C igin toplam % 13 oraninda enerji tasarrufu elde edilmistir. 18 ve 21 °C set
degerlerinde iklimlendirme sisteminin mekanik sogutma modunda cgalisma siresi 15 °C'ye gore
azalmakta ve sistem daha fazla kismi serbest sogutma modunda ¢alismaktadir.
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Ornegin ginlilk olarak 9:00-21:00 zaman periyodunda galisan iklimlendirme sisteminin, Nisan ayi
toplam galisma slresi 360 saattir. 15 °C set degerinde, bu galisma siresinin 84 saatinde serbest
sogutma yapmakta, kalan strede mekanik sogutma yapmaktadir. 18 °C set degerinde, iklimlendirme
sistemi 84 saat serbest sogutma, 86 saat kismi serbest sogutma ve 190 saat mekanik sogutma
yapmaktadir. Set degeri 21 °C’ye ylikseltildiginde, calisma siireleri serbest sogutma igin 84 saat, kismi
serbest sogutma icin 180 saat ve mekanik sogutma icin 96 saat olmaktadir. izmir ilinin serbest
sogutma potansiyeli gecis donemlerinde kullanilarak énemli oranda enerji tasarrufu saglanabilir.
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Sekil 8. Nisan ve Ekim aylarina ait Tq4,s< 15 °C, 18°C ve 21 °C igin serbest sogutma potansiyelleri
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Tablo 2. Cesitli calisma durumlari igin iklimlendirme sisteminin aylik enerji tiketimi

A Mekanik Sogutma Ekonomizer Cevrim (kWh)
ylar
(kWh) Tdiss15 | Tdiss18 | Tdiss 21
Nisan 6086 5307 4477 3538
Mayis 6432 6367 6068 5408
Haziran 6339 6329 6281 6001
Temmuz 6535 6535 6535 6485
Agustos 6623 6623 6623 6623
Eylul 6297 6297 6297 6117
Ekim 6268 6043 5502 4473
Sogutma Sezonu 44579 43501 41783 38646

SONUGLAR VE ONERILER

Bu calismada, farkli dis hava sicaklik degerlerinde haval tip bir iklimlendirme sistemleri igin izmir ilinin
serbest sogutma potansiyeli arastiriimigtir. lklimlendirilen érnek bina igin sistem tasarimi yapilarak
sistemin serbest sogutma yapmasi durumunda elde edilecek enerji tasarrufu miktari belirlenmistir.

Elde edilen sonugclara gére; izmir ilinin aylik serbest sogutma potansiyeli aylara gére degismekte olup,
bu potansiyel gegis aylarinda yiksek, yaz aylarinda dusuk olmaktadir. Dis hava sicaklik set degerinin
(Tqs) artmasi ile serbest sogutma potansiyelinde dikkate deger artiglar gézlenmektedir.

Ornek uygulama igin 09:00-21:00 saatleri arasinda caligtirilan iklimlendirme sisteminde, enerji
tasarrufu en fazla Nisan (%42) ve Ekim (%29 ) aylarinda gérilmustir. Haziran, Temmuz Agustos ve
Eylul aylarinda dikkate deger bir enerji tasarrufu elde edilmemistir.

Yuksek i¢ 1s1 yuUklerine sahip binalarda ve uzun isletme rejimli sistemlerde serbest sogutma
uygulamasi ile enerji tasarrufu yapilabilir. Ozellikle ticari binalarda mesai saatleri disinda gece
sogutmasi yapilmasi, bina sodutma yukunl azaltici bir etki yapacagi aciktir. Bu durum binanin
iklimlendirme sistemi igin, gerek ilk yatirim gerekse isletme giderlerinde pozitif yénde 6nemli katkilar
saglayacaktir.

Sonug olarak, enerji kaynaklarinin etkin olarak kullaniimasi igin, yapilarin iklimlendirme ¢alismalarinda
serbest sogutma sistemleri ihmal edilmeyecek bir konumdadir. Turkiye’nin blylk illerinden olan ve
Ege bolgesinin genel iklim &zelliklerini tagiyan Izmirde serbest sogutma uygulamalarinin
yayginlastirilmasi ve mevcut potansiyelin kullaniimasi énemli oranda enerji tasarrufu saglayacaktir.
Ayrica bu tip sistemlerin uygulamaya geciriimesiyle, enerji tiketiminin dismesinden dolayi kiresel
Isinmay! tetikleyen sera gazi emisyonlarini azaltacagindan ¢evreye olumlu katkilar saglayacaktir.
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