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OZET

Bu calismada, sicak ve kurak bir iklime sahip Giineydogu Anadolu Bélgesi icin alternatif sogutma
sistemi olarak ¢ift buharlagtirmali sogutma sistemi 6nerilmis ve sistemin konfor sartlarin1 saglayip
saglamadigi teorik olarak incelenmistir. Cift buharlastirmali sistemde dis hava bir 1s1 esanjoriinde
sogutulduktan sonra nemlendirilerek sogutulacak mahale verilmektedir. Egzos havasi da mahalden

alindiktan sonra nemlendirilmekte ve bu soguk hava ile dis havanin sicaklig1 diisiiriilmektedir.

Onerilen sistemin uygunlugunu tespit etmek i¢in kapsamli bir enerji analizinin yapilmas1 gerekir.
Binalarin 1s1 aligverislerinde dis iklim sartlarinin etkisi biiyliktiir. Bu nedenle Giineydogu Anadolu
bolgesinin ve GAP’ in 6nemli bir kenti olan Sanliurfa meteorolojik degerleri, Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigiinden temin edilen 1980-1993 yillar1 arasi 14 yillik meteorolojik degerleri
gdzodniine alinarak siirekli fonksiyonlarla ifade edilmistir [1]. Ornek bir mahal i¢in sogutma sezonu
(1 Mayis - 30 Eyliil) boyunca anlik 1s1 kazanci saat-saat hesaplanmigtir. Daha sonra binanin anlik
1s1 kazancinin karsilanmast durumu ve dis iklim kosullar1 g6z oniine alinarak Onerilen sistemin
psikrometrik diyagram yardimiyla bilgisayar simulasyonu yapilmistir. Yapilan incelemede onerilen
sistemin i¢ ortam sicakliginm1 konfor sartlarindaki degerlerde tuttugu, i¢ bagil nemin %45-%70
arasinda degistigi bunun konfor agisindan tatminkar oldugu goriilmiistiir. Ayrica sistemin sadece
dis hava ile ¢alisip, i¢ ortama temiz hava vermesi hem konfor hem de sistemin uygunlugu agisindan
fevkalade onemlidir. Dolayisiyla ¢ift buharlagtirmali sogutma sisteminin Giineydogu Anadolu
Bolgesi i¢in uygunlugu ve uygulanabilirligi tespit edilmistir.
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GIRIS

Bir binanin temel amagclarindan biri i¢inde oturanlara rahat bir ortam saglamasidir. Iklimsel
etkilerden ve binanin yapisindan dolayr bu her zaman saglanamamaktadir. Isil konfor genellikle
iklimlendirme ve sogutma sistemleri yardimiyle saglanir. Fakat cevresel etki , enerji tiikketimi ve

ekonomik sebepler gibi meseleler yiiziinden bu sistemlerin kullanimi  sinirhidir.

Iklimlendirme sanayisi, diinyay1 giinesin zararli 1gmlarindan koruyan ve bir tiir filtre gérevi yapan
ozon tabakasinin incelmesine neden olan kloroflorokarbon (CFC) firetiminin yaklagik %25’ini
kullanmaktadir. Ozon tabakasindaki hasar1 6nleme c¢abalarindan biri olarak uluslararas: topluluklar
bu asrin sonuna kadar CFC’lerin kullanim ve iiretimini yasaklayan Montreal protokulunu
imzalamiglardir.  Aragtirmacilar konvansiyonel sogutma sistemleri icin alternatif sogutucu
akigkanlar bulmaya calismaktadirlar. Bu ¢alismalarin sonucu olarak bazi alternatif sogutucu
akiskanlar Onerilmistir; fakat bu sogutucu akiskanlarin ileride ne gibi g¢evresel etkilere neden
olacaklar1 kesin olarak bilinmemektedir. Ayrica iklimlendirme ve sogutma sistemleri, biiyiik
miktarda enerji tiiketmektedirler. Eger varolan sogutucu akiskanlarin yerine c¢evre ile dost olan
fakat 1s1l olarak verimli olmayan sogutucu akigkanlar konulursa toplam enerji tiiketimi artabilir.
Ayrica bu sistemlerin ilk yatirim ve bakim masraflar1 da yiiksektir. Enerji kaynaklar1 da sirl
olduguna gore ve yukarida anlatilan konvensiyonel sogutma sistemlerinin dezavantajlarindan dolay1
tasarimcilar yeni alternatif sogutma sistemleri diisiinmek zorunda kalmislardir.  Buharlastirmali

sogutma da diinyanin bir ¢ok yerinde kullanilan alternatif bir sogutma sistemidir [2].

Buharlagtirmali sogutma, insanlarin sicak ortamlarda kendi rahatini saglamak amaciyla kullandig:
en eski metodlardan biridir. Eski Misirlilar ve Hintliler bunu kullanmislardir. Buharlastirmali
sogutma bilhassa sicak ve kurak bolgelerde basarili bir sekilde kullanilmakta olup, yiliksek kuru
termometre sicakligi ve diisiik yas termometre sicakligina sahip iklimler i¢in uygundur [3]. Bundan
dolay1 yazlar1 sicak ve kurak olan Gilineydogu Anadolu Bolgesi igin ¢ift buharlastirmali sogutma

sistemi Onerilerek, gerekli incelemeler yapilmistir.
BUHARLASTIRMALI SOGUTMA

Buharlastimali sogutma basit bir prensibe dayanir. Havanin i¢ine piiskiirtiillen suyun
buharlastirilmasi i¢in gerekli olan buharlagtirma gizli 1s1s1 havanin duyulur 1sisindan alinir. Sonucta

havanin kuru termometre sicakligi diisiiriilerek sogutma elde edilir. Bu islemde havanin yas



termometre sicakligi sabit kalmaktadir. Buislem adyabatik bir islemdir. Ciinkii sisteme ne
disaridan 1s1 verilmekte ne de sistem disariya 1s1 vermektedir. Bu islem yaklasik olarak sabit
entalpide bir islem olarak kabul edilebilir. Sistem iginde islem boyunca sadece bir 1s1 aligverisi
vardir. Ayni oranlarda duyulur 1s1 azalmakta, gizli 1s1 artmaktadir. Bu sogutma teknigi yillarca
kullanilmistir. Sicak ve kuru bir giinde avluda yer sulandiginda havayr daha soguk ve kismi bir
serinlik hissetmemiz buharlastirmali sogutmanin etkisindendir. Buharlastirmali sogutmaya olan
ilginin artmasiyla bu sistemlerde bir ¢ok yeni tasarimlar ortaya ¢ikmistir. Bu ¢esitlilige ragmen
buharlastirmali sogutma sistemleri ii¢ ayr1 sinifa ayrilabilir [2].

1- Dogrudan buharlastirmali sogutma

2- Dolayl1 buharlagtirmali sogutma

3- Birlesik buharlastirmali sogutma

Dogrudan Buharlastirmali Sogutma

Dogrudan buharlastirmali sogutmanin temeli sekil.1’ de sematik olarak verilmistir. Burada su bir
pompa yardimiyle fiskiyelere verilerek kiiciik zerrecikler halinde hava akimina tabi tutulmaktadir.
Su zerreciklerinin buharlasmasiyle hava akimi sogumaktadir. Su buharinin eklenmesiyle nemli
havanin gizli 1s1s1 artmaktadir. Sekil 1 deki psikrometrik diyagramda goriildiigii gibi bu izentalp

islem sabit yas termometre sicakligi ¢izgisi boyunca olmaktadir.

Sekil 1’ den goriilecegi gibi dogrudan buharlastirmali sogutmada ¢ikis havasinin en diisiik kuru
termometre sicaklifi ancak giris havasinin yas termometre sicakligina esit olabilir. Giris ve ¢ikis
sicakliklart kullanilarak buharlagtimali sogutucularin yani nemlendirici verimi tarif edilebilir. Bu
nemlendirici verimi doyma verimi olarak da bilinir. Pratikte kullanilan nemlendiricilerin verimleri

% 70-90 arasinda degismektedir. Sekil.1-b esas alinarak nemlendirici verimi asagidaki gibi

yazilabilir.
e = Tl — Tz ( 1 )
: Tl - TIS

Burada T, giris havasi kurutermometre sicakligini, T, ¢ikishavasi kuru termometre sicakligini, T

giris havasi yas termometre sicakligidir.

Dolayhh Buharlastirmali Sogutma Sistemi

Dolayli buharlastirmali sogutma sisteminin en belirgin 6zelligi sogutma islemi boyunca hava

neminin artmamasidir. Boyle sistemlerde iki hava akimi vardir. Birinci hava akimi sogutulacak



mahale verilir. Ikinci hava akimi ise birinci hava akimini sogutur. Birinci hava akimi 1s1
esanjoriiniin bir tarafindan gecerken sogur, dogrudan buharlagtirmayla sogutulan ikinci hava akimi
ise esanjoriin diger tarafindan gecer. Sekil 2’ de dolayli sogutma sistemi sematik olarak ve
psikrometrik diyagram iizerinde gosterilmistir. Dolayl sogutmada ulasilabilecek en diisiik sicaklik
ikinci hava akimi yas termometre sicakligina esit olabilir. Bu ancak nemlendirici ve esanjor

verimlerinin % 100 olmasi durumunda mimkindiir.

Birlesik Buharlastirmali Sogutma Sistemleri

Bu sistemler, hem dogrudan hem de dolayli buharlagtirmali sogutmadan degisik kademelerden
yararlanilarak meydana gelmislerdir. Bu tip sistemlere konvansiyonel sogutma sistemleri de

eklenerek degisik kombinezasyonlar yapmak miimkiindiir.
CiFT BUHARLASTIRMALI SOGUTMA SiSTEMi

Dogrudan buharlastirmali sogutma sistemi kuru ve sicak iklimlerde kismi bir ferahlik getirmesine
ragmen i¢ ortamdaki yiiksek nem ve sogutma yiikiinii tam karsilayamamasindan dolay1 1s1l konfor
sartlarin1 saglayamamaktadir [4]. Bundan dolayr Giineydogu Anadolu Bolgesi icin iki adet
nemlendirici ve bir adet doner tip rejeneratorden meydana gelmis c¢ift buharlastirmali sogutma
sistemi Onerilmistir. Sekil 3’ de ¢ift buharlastirmali sogutma sistemi sematik olarak , sekil 4’ te de

psikrometrik diyagram tlizerinde gosterilmistir.

Sistemin caligma prensibi soyledir: Dis hava bir fan yardimiyle rejeneratorden gegirilerek
sogutulmaktadir (Durum 1-2). Rejeneratér verimine gore belli bir degere kadar sogutulan hava 1.
nemlendiriciden gegirilmektedir (Durum 2-3). Nemli ve soguk hava, mahal duyulur 1s1 orani
gozoniine alinarak sogutulacak mahale verilir (Durum 3-4). Mahal havasi dis havayr sogutmasi
icin 2.nemlenlendiriciden gegirilerek nemli ve daha soguk hava elde edilir (Durum 4-5). Nemli ve
daha soguk hava rejeneratorden gegirilerek dis havayr sogutur ve atik hava olarak dis ortama verilir
(Durum 5-6). Sistemdeki 1. ve 2. nemlendiricilerin verimleri % 90 , esanjoriin verimi ise % 70

kabul edilmistir.
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sogutma sisteminin se¢ilmesinde ve incelemesinde kapsamli bir enerji analizinin yapilmasi gerekir.
Bundan dolay1 Giineydogu Anadolu Bolgesinin GAP’ la birlikte dnemli bir kilit sehri olan Sanliurfa

ilinin 14 yillik iklim degerleri gézoniine alinarak meteorolojik veriler bilgisayar simulasyonunda



kullanilmak iizere fonksiyonlarla ifade edilmistir[1]. Sekil 5 te goriilen 6rnek mahalin sogutma
yiikii saatlik olarak sogutma sezonu 1 Mayis-30 Eyliil ( 121. glin- 273.glin) boyunca hesaplanarak
sistemin 1s1l konforu saglayip saglamadigi bilgisayar simulasyonu yardimiyla psikrometrik diyagram
tizerinde incelenmistir[5]. Mahal 1s1 kazanci, i¢ 1s1 kazanglarimin yiiksek ve diisiik degerlerde
olmasi durumu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak Onerilen sistem incelenmistir. Dis sicaklik 26 °C’den

kiigiik oldugunda sogutma ihtiyacinin olmadigi kabul edilmistir.

I. Durum: Bina i¢ 1s1 kazanglariin yiiksek olmasi durumunda; toplant1 salonunda 350 kisi oldugu
farzedilmistir. Aydinlatma giicii beher m? taban alami i¢in 20 Wattt ve ses tertibatinin toplam giicli

1500 Watt alinmigtir. Aydinlatmanin gece saat 18 ve sabah 6 aras1 yapildigi varsayillmistir.

II. Durum: Bina i¢ 1s1 kazang¢larinin diisiik olmast durumunda; toplanti salonunu iginde 40 kisi
oldugu farzedilmistir. Aydmlatma giicii beher m” taban alani i¢in 10 Watt ve ses tertibatinin
toplam glicii 1000 Watt alinmistir. Aydinlatmanin gece saat 18 ve sabah 6 arasi yapildig

varsayilmistir.

Bina ic Is1t Kazanclariin Yiiksek Degerlerde Olmasi Durumu

Sekil 6’da i¢ 151 kazancinin yiiksek olmasi durumunda binanin toplam 1s1 kazancinin giin boyunca
degisimi bazi giinler icin gosterilmistir.  Sekil 7° de bagil nemin giin boyunca degisimi
gosterilmigtir. Bagil nemin belli bir bant aralifinda oldugu ve giin boyunca fazla degismedigi
goriilmektedir. Bagil nem %50-%70 arasinda degistigi tespit edilmigtir. Bu durum bagil nem
acisindan konfor sartlarinin saglandigim1 gostermektedir.  Sekil 8’de belirli giinler i¢in dis ve i¢
ortam sicakliklar1 gosterilmistir.  I¢ ortam sicakligmin dis ortam sicakligmna gére konfor

sartlarindaki degerlerde oldugu goriilmektedir.

Bina ic Is1 Kazanclarin Diisiik Degerlerde Olmasi Durumu

I¢c 1s1 kazanciin yiiksek olmasi durumunda 6rnek mahalin toplam 1s1 kazanci sekil 9 de
gdsterilmistir. Sekil 10°da bagil nemin giin boyunca degisimi gosterilmistir. I¢ bagil nemin yiiksek
degerlere ulasmadigi goriilmiistiir. Bagil nemin %45-%60 arasinda kaldigi, belli bir bant araliginda
oldugu ve giin boyunca fazla degismedigi goriilmektedir. Sonug olarak ¢ift buharlastirmali sogutma
sistemi bina i¢ 1s1 kazancinin yiiksek ve diisiik degerlerde olmasi durumlarinda bile konfor sarti

olarak i¢ ortam sicakligini, i¢ ortam bagil nemini sagladig: tespit edilmistir.



SONUC VE ONERILER

Iklimlendirmenin temel amaci insanlara rahat bir ortam saglamasidir. Konfor sartlar1 olarak i¢
ortam sicakliginin, neminin, hava hareketinin ve temizlik yoniinden hava kalitesinin belli degerlerde
olmast gerekir. Bu konfor sartlarmi saglamak i¢in bir ¢cok sogutma sistemi mevcuttur. Ancak
cevreyle olan etkilesim ve ekonomik sebepler sistem se¢ciminde 6nemli rol oynamaktadir. Cevre
sorunlarinin ve enerji darbogazinin giindemde oldugu giiniimiizde konvensiyonel sogutma
sistemlerinin disinda ¢evreyle uyumlu ekonomik alternatif sistemlerin arastirilmasi gerekir. Bu
cercevede Onerilen ¢ift buharlagtirmali sogutma sisteminin yurdumuzun Giineydogu Anadolu
Bolgesi i¢in uygunlugu ve uygulanabilirligi yapilan arastirmayla tespit edilmistir. Yapilan
aragtirmada Onerilen sistemin i¢ ortam sicakligini konfor sartlarindaki degerlerde tuttugu , i¢ bagil
nemin %45-% 70 arasinda degistigi bunun da konfor sartlar1 acisinda tatminkar oldugu tespit

edilmistir. Ayrica sistemin sadece dis hava ile ¢aligmas1 ve ic ortama taze ve temiz hava vermesi

sistemin en 6nemli 6zelliklerinden birisidir.

Sonug olarak ¢ift buharlastimali sogutma sisteminin Giineydogu Anadolu Boélgesinde tiim konfor
sartlarin1 saglayacagi goriilmiistiir. Bundan sonra sistemin pilot yerlerde devreye sokulmasiyla
Glineydogu Anadolu Bodlgesi ucuz, konforlu ve ¢evreyle uyumlu bir sogutma sistemine
kavusabilecektir. Ayrica Oneri olarak, diger bolgeler icin buharlastirmali sogutma sistemleri

arastirilabilir.
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Sekil. 1. Dogrudan Buharlagtimali Sogutma Sistemi
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Sekil.2. Dolayl1 buharlagtirmali sogutma sistemi



SOGUTULACAK
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Sekil 3. Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢in ¢ift buharlagtirmali sogutma sistemi
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Sekil 4. Sistemin psikrometrik diyagram iizerinde gosterilisi
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Sekil 5. Is1 kazanc1 hesaplanan 6rnek mahal
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Sekil 6. Binanin toplam 1s1 kazanci(21 mayis ve 23 temmuz igin)
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Sekil 7. I¢ bagil nemin giin boyunca degisimi
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Sekil 8. D1s ve i¢ sicakligin giin boyunca degisimi
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Sekil 9. Bina Toplam Is1 Kazanci (21 Mayis ve 23 Temmuz)
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Sekil 10. Bagil Nemin Giin Boyunca Degigimi



