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SICAKLIK VE ENTALP� KONTROLLÜ SERBEST SO�UTMA
UYGULAMALARININ KAR�ILA�TIRILMASI

Mehmet Azmi AKTAC�R
Hüsamettin BULUT 

ÖZET

Enerji tasarrufu sa�layan serbest so�utma uygulamalarının iklimlendirme sistemlerinde kullanımı son yıllarda
giderek artmaktadır. Serbest so�utma uygulamasında, do�rudan dı� hava kullanılmaktadır. Dı� havanın
içeriye verilmesi sıcaklık veya entalpi kontrollü ile yapılmaktadır. Pratikte sıcaklık kontrolü basit ve ucuz 
oldu�undan entalpi kontrolüne göre tercih edilmektedir. Fakat bu durum uygulamada bazı problemlere neden 
olmaktadır.

Bu çalı�mada, tam havalı iklimlendirme sistemlerinde sıcaklık ve entalpi kontrollü serbest so�utma 
uygulamaları anlatılmı�tır. �stanbul iklim �artlarında, tam havalı bir iklimlendirme sisteminde sıcaklık ve 
entalpi kontrollü serbest so�utma uygulamaları için potansiyel belirlenmi� ve sonuçlar kar�ıla�tırılmı�tır.
Sistemin detaylı psikrometrik analizi yapılmı�tır. Serbest so�utmanın �stanbul için önemli bir potansiyele 
sahip oldu�u görülmü�tür. Ayrıca elde edilen sonuçlara göre bazı önerilerde bulunulmu�tur.

COMPARISON OF TEMPERATURE AND ENTHALPY 
CONTROL IN FREE COOLING APPLICATIONS 

ABSTRACT 

The use of free cooling applications which provide energy saving in HVAC systems has been steadily 
increased in recent years. The outdoor air is used directly in free cooling applications. Air supply to indoor is 
controlled with temperature or enthalpy. In practice, temperature control is preferred to enthalpy control due 
to its simplicity and economic reasons. However, this causes some problems in applications. 

In this study, free cooling applications with temperature and enthalpy control are discussed for all-air air-
conditioning systems. Under �stanbul climatic conditions, the potential of free cooling application with 
temperature control and with enthalpy control were determined and compared with each other in an all-air 
central air conditioning system. Psychrometric analysis of the system was carried out for cooling and 
transition season in detail. It was seen that �stanbul has considerably the potential of free cooling application. 
Finally, some recommendations were done according to the results obtained. 

1. G�R��

Enerji tasarrufu çalı�malarında ısıtma, havalandırma ve iklimlendirme sistemlerinin enerji tüketimlerinin 
sınırlandırılması büyük önem ta�ır. Isıtma, havalandırma ve iklimlendirmede kullanılan cihazların tasarımında 
ve i�letiminde dı� hava �artları önemli bir parametre olarak kar�ımıza çıkmaktadır. Sistem tasarımında
kullanılan dı� hava tasarım de�erinin büyük seçilmesi sistem kapasitesini artırmakta, bunun sonucu olarak 
sistemin ilk yatırım maliyeti ve i�letme maliyetleri artmaktadır. Benzer �ekilde dı� hava �artları sistemin 
i�letme �artlarını da etkilemektedir. Bu sistemlerden etkin bir çalı�ma performansı elde etmek için, dı� hava 
�artlarına uygun olarak optimum çalı�ma �artlarının belirlenmesi gerekir. Uygun dı� hava �artlarında
do�rudan dı� hava kullanılarak mahal �artları sa�lanabilir. Serbest so�utma olarak tanımlanan bu çalı�ma
durumu, iklimlendirme sisteminin i�letme maliyetlerinde önemli oranda tasarruf sa�lar. Bir bölgenin serbest 
so�utma potansiyeli yerel iklim özelliklerinin fonksiyonu oldu�undan tasarruf miktarı tamamen dı� hava 



Türk Tesisat Mühendisleri Derne�i / Turkish Society of HVAC & Sanitary Engineers 
8. Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu / 8. International HVAC +R Technology Symposium

12-14 Mayıs 2008, �stanbul / 12-14 May 2008 Istanbul, Turkey 

496

�artlarına ba�lıdır. Dolayısıyla, iklim verilerinin detaylı analizi ile bir bölgenin serbest so�utma potansiyeli 
belirlenebilir [1-6]. 

Ekonomizer çevrim olarak bilinen serbest so�utma uygulamalarında, uygun dı� hava ko�ullarında mekanik 
so�utma ihtiyacı azaltılarak veya tamamen ortadan kaldırarak sistemin enerji tüketimi azaltılır. Tam havalı
sistemlerde dı� hava do�rudan iklimlendirilecek ortama gönderilirken, sulu sistemlerde so�utma suyunun 
so�utulmasında kullanılarak sistemin performansı artırılır [4-12]. 

Serbest so�utma uygulamasında, dı� havanın so�utma için uygunlu�u sıcaklık veya entalpi kontrollü ile 
belirlenmektedir [13]. Pratikte sıcaklık kontrolü basit ve ucuz oldu�undan entalpi kontrolüne göre tercih 
edilmektedir. Fakat bu durum uygulamada çe�itli problemlere neden olmaktadır. Bu çalı�mada, �stanbul iklim 
�artlarında, tam havalı bir iklimlendirme sisteminde sıcaklık ve entalpi kontrollü serbest so�utma 
uygulamaları kar�ıla�tırılarak sistemin psikrometrik analizi yapılmı�tır.

2. SERBEST SO�UTMA �ARTLARININ BEL�RLENMES�

Havalı tip bir iklimlendirme sisteminde serbest so�utma �artlarının belirlenmesinde dı� hava sıcaklık veya 
entalpi de�erine göre yapılır [13]. Bu sistemler, dı� hava sıcaklık kontrollü veya entalpi kontrollü serbest 
so�utma (ekonomizer çevrimi) sistemleri olarak adlandırılırlar.

2.1. Sıcaklık Kontrolü 

Sıcaklık kontrollü sistemlerde kullanılan termostat, belirli bir sıcaklık de�erine set edilebildi�i gibi, dı� hava ile 
oda sıcaklı�ı arasındaki farka göre de ayarlanabilir. Set de�eri ile dı� hava sıcaklı�ı kontrol edilerek, 
iklimlendirme sistemi mekanik so�utma, serbest so�utma veya kısmi serbest so�utma yapar. Bu kontrolün 
akı� diyagramı �ekil 1’de verilmi�tir. �ekilden görülece�i gibi, dı� hava sıcaklı�ının set de�erinin üstüne 
çıktı�ı durumlarda, mekanik so�utma yapılır ve havalandırma için gerekli minimum oranda taze hava 
kullanılır. Set de�erinin altındaki dı� hava de�erlerinde ise, maksimum oranda dı� hava kullanılarak serbest 
so�utma yapılır. Burada, dı� hava sıcaklı�ının üfleme sıcaklı�ının altındaki de�erlerinde dı� hava do�rudan 
mahale gönderilir. So�utma grubu devre dı�ı kalır, bu çalı�maya tam (%100) serbest so�utma denir. Dı�
hava sıcaklı�ının üfleme sıcaklı�ından büyük oldu�u de�erlerinde ise, dı� hava so�utma serpantininden 
geçirilerek üfleme sıcaklı�ına kadar so�utulur. So�utma grubu devrededir, ancak so�utma grubunun yükü 
azalmı�tır. Bu çalı�ma �ekline kısmi serbest so�utma denir. Dı� hava sıcaklık kontrollü ekonomizer 
çevriminin psikrometrik diyagramda çalı�ma bölgeleri �ekil 2’de gösterilmi�tir. �ekilden görüldü�ü gibi 
üfleme ve mahal sıcaklık do�ruları üç çalı�ma bölgesi ortaya çıkarmaktadır.

BA�LA

DI� HAVA SICAKLIK
 (TDIS)

MAHAL HAVASI SICAKLIK
 (TODA)

UFLEME HAVASI SICAKLIK
(TUFL)

TDIS > TODA
EVET

HAYIR

TDIS > TUFL
EVET

HAYIR

SERBEST SO�UTMA

DUR

KISMI
SERBEST SO�UTMA

MEKANIK SO�UTMA

�ekil 1. Dı� hava sıcaklık kontrollü ekonomizer çevrimi akı� diyagramı
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�ekil 2. Dı� hava sıcaklık kontrollü ekonomizer çevriminin psikrometrik diyagramda çalı�ma bölgeleri 

2.2. Entalpi Kontrolü 

Entalpi kontrollü sistemde, dı� hava ile dönü� havası entalpileri, entalpi sensörleri ile kontrol edilir. Bazı
sistemlerde dönü� havası entalpisinden ba�ımsız olarak, sadece dı� havanın entalpisi de kontrol edilebilir. 
Dı� hava entalpisinin, dönü� havası entalpisinden dü�ük oldu�u de�erlerde sistem serbest so�utma 
yapmakta, büyük de�erlerinde ise mekanik so�utma yapmaktadır. Dı� hava entalpisinin, üfleme havası
entalpisi ile dönü� havası entalpileri arasındaki de�erlerinde ise iklimlendirme sistemi kısmi serbest so�utma 
yapmaktadır (�ekil 3). 


