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OZET

Anahtar kelimeler: Hibrid Sogutma, Dogal Havalandirma, Dogal Sogutma (Gece
Sogutmasi), Dogal Gazli Sogutma, Giines Enerjili Sogutma, Is1l Depolama.

Binalarin sogutulmasi icin, fosil yakitlardan elde edilen elektrik enerjisini kullanan
sistemler, fosil yakitlarin cevreye kotii etkileri ve kaynaklarin azalmasma bagh
maliyetlerinin yliksek olusu, yeni sogutma sistemi arayislarina neden olmustur.
Ornegin, elektrik enerjisi kullanan alisiimus sistemlerle birlikte yazin elektrikteki pik
yiikii azaltmak icin dogal gazin sogutmada da kullanilmasi, sogutma icin giines enerji
sistemlerinin tasarlanmasi1 ve disaridaki diisiik sicaklikli havayr bina igerisine alan
(dogal-gece sogutmasi) sistemler, enerji maliyetlerini diisiirmek i¢in uygulanan
yontemler olmustur. Bu calismada Sakarya’da bulunan bir binada, dogal
havalandirmali bir hibrid sistemin, konvansiyonel sisteme gore sagladigi tasarruf
incelenmistir.
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HYBRID SYSTEMS FOR COOLING BUILDINGS

SUMMARY

Key Words: Hybrid, Cooling, Natural Ventilation, Free (Night) Cooling, Usage Of
Natural Gaz In Cooling, Usage Of Solar Energy In Cooling, Thermal Storage

For cooling buildings, to use fossil fuels is unclean for the nature and expensive
because of to decrease material in the world. So the scientists develop new systems
which decrease the consumption of energy for cooling buildings. Usage of natural
gas for cooling, usage of solar energy for cooling and night cooling (free cooling) are
a few systems of new developments. In this paper, a building in Sakarya is analyzed
about the differences between the conventional cooling system and the night cooling
system.



BOLUM 1. GIRIS

Insanoglu yeryiiziinde yasamaya basladig ilk giinden itibaren, giinliik yasantisini
daha konforlu hale getirmeye ¢alismistir. Bunu i¢in atilan ilk adimlar ve daha sonraki

gelismeler, konforlu yagamin giiniimiizdeki halini almasini saglamistir.

Insanlar, giinliik yasantilarim gecirdikleri ortamlar1 konforlu kilmak igin, mevsim

sartlarina gore, 1sitmak yada sogutmak geregi duymuslardir.

Enerji kaynaklarmin zamanla azalmasi, binalardaki konforu saglamak i¢in ortaya
cikan maliyetlerin azaltilmasi gerekliligini dogurmustur. Giin icerisindeki farkli
zaman dilimine gore, maliyeti en diisiik yontemlerin kullanilmasi (ikili — hibrid

yontemler), binalarin sogutulmasinda ulasilan son nokta olmustur.

Bu calismada, iilkemizde fazlaca bilinmeyen fakat yeni yeni kullanilmaya baslanan,
enerji maliyetlerini en aza indirgeyen hibrid sistemler hakkinda temel bilgiler
verilmis, dogal havalandirmanin tasarim yonleri ve enerji tikketim maliyetlerine etkisi

incelenmistir.



BOLUM 2. BINALARDA SOGUTMA YUKU

2.1. Giris

Bir mahal icin sogutucu cihaz sec¢imi yapilirken, cihaz se¢imini etkileyen sogutma
yiikii hesabinda, o mahal igerisinde ki 1s1 kaynaklari ve bir tasarim giiniinde disaridan
mahal i¢ine giren 151 g6z Oniine alinir. Bir tasarim giinii, asagidaki sartlarin bir arada

saglandig giin olarak tanimlanir:

1. Dis ortamin kuru ve yas termometre sicakliklarinin, birlikte, pik degerlere ulastigi
bir giin
2. Giinesten gelen 1s1nimi, az veya cok azaltacak sis bulunmayan bir giin

3. Ig yiiklerin hepsinin normal oldugu bir giin [1].

Ancak, pik yiiklerin hepsinin ayn1 anda pik degerine ulagsmasi, karsilagilmasi zor bir
durumdur. Gergege yakin ve optimum bir tasarim yapabilmek igin, bazi yiik

bilesenlerine, es zamanlilik carpanlar (diversty factors) uygulamak gerekir.

2.2. Mahal Ozellikleri ve Isi Yiikii Kaynaklar

Bir binanin, mahal ozelliklerinin, yap1 elemanlarinin ve sogutma yiikii kaynaklari
gibi  bilesenlerinin dogru tamimlanabilmesi, sogutma yiikiiniin = gergekci
hesaplanmasim1 saglayacaktir. Bu sebeple, sistemin dogru tasarlanabilmesi igin,

asagidaki fiziksel ozellikleri gbz oniinde bulundurmak gerekir:

Binanin konumu:

- Yoresi; yerel iklim sartlar (sicaklik, nem, vb.)



- Dogrultusu; giines ve riizgar etkileri
- Cevredeki diger yapilar; golgeleme etkileri

- Yansitici yiizeyler; su, kum, otopark alanlari, vb.

Mahallin kullanim amac1: Ofis, hastane, aligveris merkezi, magaza, fabrika, toplanti

merkezi, konser salonu, vb.

Mahallin fiziksel boyutlari: Uzunluk, genislik ve yiikseklik.

Tavan yiiksekligi: Dosemeden dosemeye, dosemeden tavana yiikseklikler; asma
tavanin durumu.

Kolonlar ve kirisler: Boyutlar, baglama dirsekleri.

Yap1 malzemeleri: Duvarlarin, c¢atinin, tavanlarin, dosemelerin ve bdolmelerin

kalinliklari, malzemeleri ve yapi i¢indeki konumlari.

Cevre sartlari:

- Duvarlarin ve ¢atinin dis yiizey renkleri, cevre yapilarca golgelenme durumlari.
- Komsu mahallerin sicakliklari.

- Dosemenin altinda toprak veya bodrum olmas.

Pencereler: Boyutlart ve konumlari, malzemeleri, bir veya iki kanatli olmasi, cam

tirii (bir veya ¢ok), golgelenme durumu (iist ve yan pervazlar).

Kapilar: Konumlari, tiirleri, boyutlar1 ve kullanim sikliklari.

Merdivenler: Konumlari, sicakliklari, havalandirma olup olmadigi.

Insanlar: Mahaldeki insanlarin sayisi ve etkinlik durumlari, mahal icinde bulunma

zamanlar1 ve sureleri.

Aydinlatma: Glicii, tiirli, montaj tiirii, havalandirma durumu, giin boyu saatlik

kullanim durumu.



Mutfak ve biiro cihazlari, motorlar, makineler, asansorler: Konumlar, gii¢c kaynaklari,

giicleri, davlumbazli olup olmadiklari, giin boyu saatlik kullanim durumlari.

Havalandirma: Kisi basina gerekli temiz hava miktari, mahal icin gerekli hava

degisimi sayisi, egzoz miktarlari.

Ist depolama: Sogutma sisteminin, dzellikle pik dis kosullar sirasinda ¢aligsma siiresi

(glinde 12/16/24 saat). Mahalli cevreleyen duvarlarin fiziksel 6zellikleri.
Siirekli veya kesikli calisma: Sistemin her giin mii yoksa balo veya toplant1 salonlar1

gibi, yalnizca bazi giinler mi isletilecegi (kesikli ¢calisma s6z konusu ise, 6n sogutma-

pulldown yapilabilecek siire belirlenmelidir) [1].

2.3. Sogutmaya Etki Eden Yiukler

Sogutulacak bir mahallin, sogutma yiikiinii artiran yiikler, dis ve i¢ yiiklerdir;

2.3.1. i¢ yiikler

Ortam icerisinden kaynaklanan yiikler asagidaki gibi siralanabilir:

- Aydinlatma: Aydinlatma cihazlar, elektrik enerjisini 1s18a doniistiiriirken, 151 da

ortaya ¢ikar.

- Cihazlar ve makineler: Elektrik enerjisini, fosil yakitlar ya da buhar kullanan
cihazlar, motorlar, endiistriyel cihazlar ve baski makineleri, bulunduklar1 ¢cevreye 1s1

yayarlar.

- Insanlar: Insan viicudunda yakilan besinler 1s1 enerjisi olusturur ve bu olusan 1si,

deri ve solunum yoluyla bulunulan ortama verilir.



- Iklimlendirme sistemi elemanlarindan kazanclar: Kanallardan gecen veris ve doniis
havalarindaki kacaklar, dagitimi saglayan fanlar ve pompalardan ¢ikan 1s1, sogutmayi

saglayan sistemdeki yiikil arttirir.

- Sicak akigkan borulari ve tanklar: Sogutulacak mahalden gecen sicak su yada diger

1s1tict akigkan tasiyict borulardan bulunduklar1 ortama 1s1 gecisi olur [1].

2.3.2. Dis yukler

Sogutulacak mahale disaridan etki eden yiikler asagida belirtilmistir:

- Dig duvarlardan ve catidan iletimle 1s1 kazanci: Dig duvarlarin ve catinin dis
yiizeyine gelen giines 1sinimindan mahal icine gecen kisim ile, dis ve i¢ hava

sicakliklart nedeniyle olan 1s1 gecisi.

- Hava sizmasi (enfiltrasyon): Disaridan esen riizgar, sicak ve nemli havanin,

pencerelerin veya kapilarin araliklarindan mahal igerisine sizmasiyla meydana gelir.

- Pencereden giren giines 1s1mimi: Pencereden giren giines 1smlarinin neden oldugu

181 kazancidir.

- Havalandirma icin gerekli olan dis hava: Mahaldeki havanin tazelenmesi amaciyla,

mahale giren taze havanin barindirdigi sicaklik ve nemin azaltilmasi gerekir.

2.4. Is1 Kazanci Hesabi

2.4.1. ic 1s1 kazanglari

I¢ 151 kazanci; mahal icinde, tamamen dis etkenlerden bagimsiz olarak olusan 1silarin

toplamidir.

Qi; = Qins + Quyd + Qm (2_1)



0, : I¢ 151 kazanct (W)

O, : Insanlardan olusan 1s1 kazanci (W)

0,4 : Aydinlatmadan olusan 1s1 kazanc1 (W)
0, : Motor-cihazlardan olusan 1s1 kazanci (W)

2.4.1.1. insanlardan olusan isi kazanclari

Insan viicudunun sicaklig1 36 — 37 °C, yiizey sicaklig1 32 °C ve yiizey alan1 da 1,8 m2
civarindadir. Insanlar da diger maddelerde oldugu gibi, cevreleriyle olan sicaklik
farki devam ettigi miiddetce, bulunduklari ortama 1s1 vermektedirler. Insanlardan

verilen bu 181, mesguliyet durumuna gore, duyulur 1s1 (g, ) ve gizli 1s1 (g,,.) olmak

tizere iki turliidir.

Sartlandirilmis ortamlardaki insanlardan kaynaklanan anlik 1s1 kazanci miktarlar

Tablo 2.1." de verilmistir.

Tablo 2.1. Insanlardan kaynaklanan anlik 1s1 kazanc1 miktarlari

Toplam Is, W Duyulur Gizli Duyulur Isimin %si

Yetigkin | Diizeltilmig Isi, Is1, Olarak Isimm
Aktivite Erkek E/K* W W Diisiik V' | Yiiksek V/
Tiyatroda oturuyor [Tiyatro, giindiiz 115 95 65 30
Tiyatroda oturuyor, gece [Tiyatro, gece 115 105 70 35 60 21
Oturuyor, ¢ok hafif igler Biirolar, oteller, apartmanlar 130 115 70 45
Drta derecede biiro igi Biirolar, oteller, apartmanlar 140 130 13 55
Avakta, hafif ig; yiriime [Toplu aligveris verleri 160 130 75 55 58 38
Yiiriime; ayakta durma Eczane, banka 160 145 75 70
Oturma Lokanta’ 145 160 80 80
Hafif tezgah isi Fabrika 235 220 80 140
Dans Diskotek 265 250 90 160 49 35
4.8 km/h izla yirome; hafif  [Fabrika 295 295 110 185
atolye isleri
Bovling® Oyun merkezleri 440 425 170 255
AZIr isler Fabrika 440 425 170 255 54 19
Agir atdlye isleri; yik tasima |Fabrika 470 470 185 285
Atletizm Spor Salonu 585 525 210 315

Tablo 2.1.” deki degerler ve asagidaki esitlik yardimiyla, insanlardan yayilan 1s1
bulunabilir:

Qins = n'xqpxsi (2_2)



Qs : Insanlardan gelen 1s1 kazanci (W)

n : Mahalde bulunan insan sayisi

q, : Bir kisiden gelen 1s1 kazanc1 (W/kisi)

S, : I¢ mahaller i¢in sogutma yiik faktorii (boyutsuz)

Ortam sicakligi, giin boyunca sabit tutulamiyorsa (gece sogutma sisteminin
kapatilmas1 gibi), yapida depolanan duyulur 1smin biiyiik bir kismi ortamdan
uzaklastirillamayacagi i¢in, “kapatma yiikii (pulldown load)” olusur. Bu yiik, sistem
ertesi giin tekrar calismaya basladiginda, sogutma yiikii olarak ortamda belirir. Bu

durumda, i¢ mahaller i¢in sogutma yiik faktorii bire esit alir [1].

2.4.1.2. Aydinlatmalardan olusan isi kazanci

Aydimnlatmadan kaynaklanan 1s1 kazancglari, 1s1 depolanmasi nedeni ile, aninda
sogutma yiikii olarak yansimaz. S6z konusu aydinlatma kaynaklarindan olusan 1s1

kazanci asagidaki denklem ile bulunabilir:

it = 1% 4y 1 5 XS, (2-3)
0,a : Aydinlatmadan gelen toplam 1s1 kazanci (W)

n : Mahaldeki aydinlatma sayis1

G aa : Bir aydinlatmanin anma giicii (W)

S : Kullanma ¢arpani (boyutsuz)

Sform : Armatiir ¢arpanm1 (boyutsuz)

S, : Aydinlatma sogutma yiik carpam (boyutsuz)

Kullanma ¢arpani, hesab1 yapilan mahalde bulunan toplam aydinlatma cihazlarindan,
acik bulunanlarin yiizdesi olarak ifade edilir. Kullanma carpami daha cok biiyiik
mabhaller i¢in s6z konusudur. Giin 1s181ndan faydalanma durumuna gore tespit edilir.

Ornegin; genis bir biiroda, disa yakin kisimlar giin 1s18indan faydalanma imkanina



sahipken, i¢ kisimlar giindiizleri de aydinlatilma ihtiyaci duyarlar. Magaza gibi ticari
uygulamalarin sogutma yiikii hesaplarinda, kullanim c¢arpam1 genellikle bir
degerindedir. Konut ve otel odalart i¢in 0,30 — 0,50, ofislerde 0,70 — 0,85 ve
endiistriyel mahallerde 0,80 — 0,90 alinabilir.

Armatiir carpani, {rettikleri 1sinin sadece bir kismini, havalandirilan veya
sartlandirilan ortama veren, floresan gibi aydinlatma cihazlar1 igin kullanilir.
Floresan armatiirler icin armatiir ¢arpani, oncelikle balast kayiplarini kapsar ve 277
V gerilim, 32 W giiclindeki tek lambasi olan devrelerde bu ¢arpan en fazla 2,19
almabilir. “Rapid-start” tipi 40 W lamba armatiirlerinin armatiir ¢arpani ise, 277 V
gerilimde iki lamba icin 1,18 minimum degerinden, 118 V gerilimde tek lamba i¢in
1,30 maksimum degerine kadar degisir. Sodyum lambalar gibi, floresan disindaki
endiistriyel armatiirler i¢in armatiir carpanlari, lamba iiretici firmalarina gore, 1,04 —

1,37 arasindadir.

Aydinlatma sogutma yiik carpani tayininde iki kabul esas alimr: Iklimlendirilen
mahal sicakligi siirekli olarak sabit bir degerdedir ve lambalara verilen giic ve

sogutma yiikii, eger lambalar uzun siire agik kalirsa birbirine esittir.

Sogutma sistemi, yalnizca binanin kullanildigi saatlerde agik kaliyorsa, sogutma yiik
carpani 1,0 alinmalidir.Eger mahal igerisindeki lambalarin bir kismi, bir isletme
programina, diger kism1 bagka bir isletme programina gore yakiliyorsa, her kisim
ayr1 ayn incelenmelidir. Lambalar giin boyunca 24 saat acik ise, sogutma yiikii

carpani yine 1,0 alinmalidir [2].

2.4.1.3. Motor ve cihazlardan olusan isi kazanclari

Klimatize edilen alanin icindeki bir ekipman elektrik motoru ile ¢alistiriliyorsa, 1s1

kazanci asagida gosterildigi gibi hesaplanir:

Qm = (P/nm )'xfkul'xfm (2_4)

Q, : Motor-cihaz 1s1 kazanci (kW)



p : Motor giicii (kW)

1., : Motor verimi (<1,0)
S : Motor kullanma ¢arpani
S : Motor yiik ¢arpani

Motor kullanma c¢arpani, motorun calisma siiresi goz ardi edilebildigi zamanlarda

kullanilir (kap1 otomatigi gibi). Ticari uygulamalarda 1,0 olarak kabul edilir.

Motor yiik ¢arpani, sogutma yiikii sartlar1 altinda yiikiin dagitilan oranidir. Denklem
2-3’ de cihaz ve motorunun sartlandirilan ortam igerisinde oldugu kabul edilmistir.
Eger cihaz sartlandirilan ortamin i¢indeyken, motor ortamin disinda ise denklem

asagidaki gibi olusacaktir:

0., = PXfru X (2-5)

Eger motor iceride, motorla calisan ekipman klimatize edilen alanin diginda ise

denklem 2-5’ deki seklini alacaktir:

0,, = pxl(1,0-E,) I[(E,)Ixf\, X, (2-6)

Denklem 2-5, ortam igerisindeki havayr disar1 atan vantilator veya akiskam

pompalayan pompa i¢in de kullanilabilir.

Motor ve cihazlar i¢in 1s1 kazanglar, iiretici firmalarin kataloglarindan da temin
edilebilir. Ornegin bilgisayar icin 1s1 kazanc1 degeri 116 W/adet, ¢ok fonksiyonel

olmayan bir fotokopi cihazi i¢in 290 W/adet olarak alinabilir.
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2.4.2. Dis 1s1 kazanclari

Di1s 1s1 kazancini, iklimlendirilecek mahallin dis yiizeyinden iceri giren enerjilerin

toplam1 olusturmaktadir. Bu enerjiler, giinesten 151ma, tagima ve radyasyonla gelen

enerjilerdir.

thz = Qw + Qrad + Qhav (2_7)
Q. : Dis 1s1 kazanct (W)

0, : Duvar — pencere - ¢atidan iletimle olusan 1s1 kazanci (W)

(O : Pencerelerden radyasyonla olusan 1s1 kazanci (W)

O : Havalandirmadan olusan 1s1 kazanci (W)

2.4.2.1. Duvarlardan - pencerelerden - catidan olusan i1s1 kazanclari

Tiim dis yiizeylere, 1s1n1m ve tasimilma gelip, buradan iletimle mahal icine gecen

1sin1n, iklimlendirme sistemine ekledigi yiik;

0, = KxAxAT W) (2-8)

bagintisi ile hesaplanir. Burada;

K : Toplam 1s1 gecis katsayis1 (W/m2K)
A : Yiizey alani (m?)
AT : Es deger sicaklik farki (K)* dir.

Toplam 1s1 gecis katsayis1 degerleri, yapr malzemelerinin 1s1l iletkenliklerine, i¢ ve
dis taraftaki malzemelerin yiizey gecirgenliklerine, diizlemsel hava tabakalarinin 1sil

direnclerine baglhdir:
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1

K = (2-9)
i+l—1+l—2+ ..... +l—”+i+Rl+R2+...+Rn
hi kl k2 n d

h, : Is1 tasimim katsayisi (yapi bileseni ile mahal arasinda) (kcal/m2h®C)

h, : Is1 tasimm katsayisi (yapr bileseni ile dig ortam arasinda) (kcal/m2h°C)

: Kesit kalinligi (m)
k : Is1 iletim katsayis1 (kcal/mh°C)
: Diizlemsel hava boslugu 1s1l direnci (Km2/W)

Hava boslugu bulunmuyorsa, R degeri 0’ dir. Zemin katlarda désemeden 1s1 gecisi

hesaplanirken, eger zemin toprak ise, i, =co olacagindan 1/h, =0 olur.

AT, sogutma sartlart i¢in tanimlanmis, dis yiizeylerde tasimim ve 1simim etkilerini
birlikte gbz Oniine alan ve yap1 elemanlariin 1s1 depolama etkilerini de igeren bir

esdeger sicaklik farki tammlamasidir.

2.4.2.2. Gunesten radyasyonla olusan isi kazanci

Pencerelere diisen giines 1s1n1m1, mahal i¢ine girip, igcerideki yiizeylerde yutulduktan
sonra, zaman icerisinde, mahal havasina gecer ve bir sogutma yiikii bileseni

olusturur. Bu bilesen;

Q0 = AXf XS, (2-10)
(O : Giines 1s1tmimindan kaynaklanan sogutma yiikii (W)

A : Pencere alan1 (W)

S : Golgelenme katsayis1 (boyutsuz)

S : Giines sogutma yiikii (W/m?)

denklemi ile hesaplanir.
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Giines sogutma yiikii (S, ), birim zamandaki giines 1sinimindan olusan sogutma

yiikii anlamina gelir.

Golgelenme katsayisi, pencere caminin referans camdan farkli olmasi ve mahal
icinde, pencere etrafinda golgelenme elemanlar1 bulunmasi nedenleriyle, pencerenin,
yaz sartlarinda ve dik gelis ac¢isinda, referans pencereye gore 1s1n1mi1 azaltma etkisini

temsil eden bir degerdir ve su sekilde tanimlanabilir:

penceregunesisikazanci

¢ referanscamdagunesisikazanci

2.4.2.3. Havalandirmadan kaynaklanan i1s1 kazanci
Hava degisimi, bir binanin 1s1] yiikiinii ti¢ sekilde arttirir. Birincisi; iceri giren hava,
dis hava sicakligindan i¢ hava sicakligina kadar sogutulmak zorundadir. Bu duyulur

sogutma yiikii;

O\av-auy = UXpxc ,xAT”’ dir. (2-11)

Qhv-auy : Duyulur 1s1 yiikii (W)

: Hava debisi (m3/s)

P : Havanin yogunlugu (kg/m3)
¢, : Havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)
AT : I¢-dis sicaklik farki (°C)

Havanin 6zgiil 1s1s1 (¢, );

¢,=1006 + (1840xW) ifadesi ile hesaplanabilir.

1006 = kuru havanin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)
W = 6zgiil nem (kg su buhar1 / kg kuru hava)
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1840 = su buharinin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK) anlamlarindadir.
Ozgiil nemin uygulamada ¢okga séz konusu olan 0,01 kg/kg degeri icin, pxc,

carpimi, 1230 J/m3K degerindedir. Dolayisiyla duyulur 1s1 yiikii igin,

Qs =1230x0AT (2-12)

esitligi kullamlabilir.

Ikincisi; hava degisimi, bir bina icindeki havanin nem icerigini degistirir. Bu durum
yazin nemli dig havadan nem alinmasi gereken bazi yerlerde, 6zellikle 6nemlidir. Bu

gizli 1s1 yiikii su sekilde hesaplanabilir:
O)av—giz = Vxpxh, xAW (2-13)

Qg - Gizli 1s1 yiikiit (W)
hy, : Uygun bir hava sicakliginda su buharinin gizli 1s1s1 (J/kg)

AW : I¢-dis hava 6zgiil nemleri farki (kg/kg)

Dis sicaklik ve nem degerleri, Tablo 2.2 ve psikrometrik diyagram kullanilarak

belirlenebilir.



Tablo 2.2. Cesitli illerde dig hava tasarim sartlari

YAZ KIS Riizgar Hizi (km/h)
Sehir Enlem | Boylam |Rakim, m Tasarim Sartlar Giinliik | Tasarim | Riizgar ve Yonii
KTS,°C | YTS,°C | W, gr/kg | AT,K | KTS, °C | Durumu Yaz Kis
Adana 36°59'K | 35°18'D 21 38 26 16.5 12.4 0 R GB17 K10
Adapazan 40°44'K | 30°25'D 31 35 25 15.9 - -3 R GBI13 G9
Afyon 38°45'K | 30°32'D 1019 34 21 10.3 17.1 -12 R KBI1 KBI3
|Ankara 39°57K [ 32°53'D 895 34 20 8.9 15.0 -12 R KDI12 KDI1
lAntakya 36°15'K | 36°10'D 93 237 28 20.4 7.3 0 R - -
Antalya 36°53'K | 30°42'D 43 39 28 19.6 11.4 +3 R KB14 KB16
Aydin 37°40'K | 27°40'D 70 40 26 15.5 - -3 R KB9 D8
Balikesir 39°39'K | 27°52'D 103 37 25 15.0 12.8 -3 R K21 K21
Bandirma 40°21'K | 27°58'D 49 34 25 16.2 - -6 R K24 K28
Bilecik 40°09'K | 49°58'D 526 34 23 13.2 11.8 -9 R - -
Bolu 40°44'K | 31°36'D 728 33 23 13.7 16.0 -15 - B12 Bl1
Burdur 37°40K | 30°20'D 1025 36 21 9.5 - -9 - KD7 GD14
Bursa 40°11T'K | 29°04'D 99 37 25 15.0 13.7 -6 R KDI14 D15
(Canakkale 40°08'K | 26°24'D 3 34 25 16.2 11.9 -3 R KDI8 KDI19
(Cankirt 40°36'K | 33°37'D 730 37 23 11.9 - -15 - KBI1 KBI11
(Corum 40°33'K | 34°58'D 803 35 22 11.3 16.8 -15 - KD21 KD14
Denizli 37°45'K | 29°05'D 420 38 24 13.0 - -6 - - -
Diyarbakir 37°55'K | 40°12'D 652 43 23 95 17.7 -9 R KB16 KBI3
Edirne 41°40'K | 26°34'D 47 37 25 15.0 14:4 -9 - K8 K10
lazig 38°40'K | 39°13'D 1090 38 21 8.7 13.9 -12 - KB14 KB16
Erzincan 39°44'K | 39°30'D 1157 36 22 10.9 17.4 -18 - KBI12 B8
Erzurum 39°55'K | 41°16'D 1893 30 19 9:3 14.7 =21 - GB14 GBI15
Eskisehir 39°46'K | 30°31'D 790 34 22 11.7 15.9 -12 R Bll DI2
Gaziantep 37°05'K | 37°22'D 849 39 23 13.3 13.5 -9 - GB12 KDI13
Giresun 40°55'K | 38°24'D 40 29 25 18.4 6.3 -3 - GD4 DGS
Igdir 39°56'K | 44°02'D 855 36 25 15.5 16.7 -18 - GB7 GB10
Isparta 37°45'K | 30°33'D 1050 34 21 103 15.5 -9 - KDI12 KD14
[skenderun 36°37K | 36°07'D 3 37 29 22.5 8.3 +3 - B10 KD8
Istanbul 40°58'K | 29°05'D 40 33 24 152 10.5 -3 R KDI13 KDI13
[zmir 38°24'K | 27°10'D 3 37 24 135 12.8 0 R B14 GD21
Kars 40°36'K | 43°05'D 1750 30 20 10.5 16.6 -27 - KDI10 GBIl
Kastamonu 41°22'K | 33°46'D 800 34 22 11.7 16.2 -12 - GBS GB7
Kayseri 38°43'K | 35°29'D 1058 36 22 10.9 20.1 -15 - KBI10 B9
Kirgehir 39°08'K | 34°10'D 980 35 21 9.9 - -12 - K12 K12
Kocaeli(lzmit)| 40°46'K | 29°54'D 77 36 25 15.5 10.8 -3 R GD6 GD7
Konya 37°52’K | 32°30'D 1024 34 21 10.3 15.4 -12 - K16 K14
Kiitahya 39°24'K | 29°58'D 935 33 21 10.7 16.0 -12 - K9 KB9
Malatya 38°21'K | 38°18'D 915 38 21 8.7 14.4 -12 - GB6 GB6
Manisa 38°42'K | 27°26'D 42 40 25 13.7 16.0 -3 R D10 D14
Mardin 37°18'K | 40°44'D 1150 38 23 11.6 10.4 -6 - K15 K15
Mersin 36°49'K | 34°36'D 6 35 29 14.3 7.4 +3 - GB17 KD9
Mugla 37°12'K | 28°21'D 648 37 2 10.5 13.2 -3 R KB14 KBI5
INigde 37°59'K | 34°40'D 1239 34 20 89 15:5 -15 R KDI13 KDI3
Rize 41°02'K | 40°30'D 60 30 26 19.8 6.1 -3 - GB4 GBS
Samsun 41°17K | 36°20'D 40 32 25 17.2 7.8 -3 R KB10 GBl14
Siirt 37°56'K | 41°56'D 875 40 23 10.7 13.0 -9 - KD8 KD6
Sinop 42°02'K | 35°10'D 25 30 25 18.0 6.5 -3 R KB23 KB31
Sivas 39°45K [ 37°01'D 1285 33 20 9.3 17.8 -18 - K12 K9
ekirdag 40°59'K | 27°29'D 55 33 25 16.7 9.0 -6 R KDI14 KD16
rabzon 41°00'K | 39°43'D 109 31 25 17.6 5.8 -3 - G4 GBS
Urfa 37°08'K | 38°46'D 515 43 24 11.0 152 -6 R KB14 KBI1
Usak 38°40'K | 29°25'D 911 35 22 113 16.6 -9 R DI3 DI3
Van 38°28'K | 43°21'D 1732 33 20 9.3 15.5 -15 - D6 D7
\Yozgat 39°50'K | 34°20'D 1320 32 20 9.7 - -15 - KDI7 KBI15
Zonguldak 41°27K | 31°48'D 42 32 25 17.2 8.1 -3 R GDI10 GD7

14

Son olarak; hava degisimi, dis kabuk hava yaliim sisteminin etkenligini diistirerek,

binanin 1s1 yiiklerini arttirabilir. Yalitim etrafindan ve i¢inden akan hava, 1s1 gecisi

miktarlarini tasarim degerlerinin iistiine ¢ikarabilir. Boylesi bir hava akisimin, yalitim
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sistemi etkenligi tizerine etkisi az olmakla birlikte, goz Oniine alinmalidir. Yalitim
sistemi i¢indeki hava akisi, yalitimin i¢cinde veya iistiinde nemin yogusmasina bagh

olarak da, sistemin etkenligini diistiriir.



BOLUM 3. ALTERNATIF SOGUTMA YONTEMLERI

3.1. Giines Enerjili Sogutma

Glines enerjisi ile sogutma uzun zamandir insanlarin ilgisini ¢cekmekle birlikte, bu
alanda ciddi calismalar 1970’li yillarda yasanan petrol krizi sonrasinda agirlik
kazanmistir. ABD’de baslayan calismalar 1980°li yillarin basinda diger Amerika ve
Ortadogu iilkelerinde de devam etmistir. Sonraki yillarda petrol fiyatlarinda meydana
gelen diisiisler, giines enerjisi ile sogutmanin ilk yatiim maliyetlerinin diger
yontemlere gore pahali olmasi gibi nedenlerle gelisimi yavaglamistir. Giiniimiizde ise
petrol fiyatlarmin tekrar tirmanmaya baglamasi, fosil yakithh enerji kaynaklariin
tikenmeye basladigi gerceginin kabul edilmesi, ¢evre bilincinin artmast gibi

nedenler giines enerjisi ile sogutmaya olan ilgiyi artirmistir.

3.1.1. Glunes enerjisi ile sogutma teknolojileri

Giines enerjisi ile sogutma teknolojileri ii¢ farkli acida gruplandirilabilir. Bunlar;
kullanilan sogutma teknigi, kullanilan giines enerjisi toplama sistemi ve elde edilmek
istenen sogutmanin sicakligidir [3]. Sogutma sicakligr genel olarak ii¢ ana grupta

siniflandirilabilir:

-4 /25 °C (iklimlendirme)
--10/4°C (genel amach sogutma)
--20/-10 °C (diisiik sicaklik uygulamalari)

Giines enerjisi yardimiyla sogutma tekniklerini, sogutma prosesinin tiiriine kullanilan
aract maddenin fazina, c¢evrimin agik-kapali olmasma gore farkli sekillerde

siiflandirmak miimkiindiir. Pasif sistemler ve aktif sistemler bu siniflandirmalardan
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biridir. Pasif sistemler dogrudan binanin mimarisi ile baglantihdir. Aktif sistemler
kendi arasinda 1s1l ve elektrik sistemler olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Elektrik
esash sistemlerde, fotovoltaik piller kullanilarak, giines enerjisi yardimiyla elektrik
tiretilmekte ve bu elektrik bir sogutma sistemini calistirmak iizere kullanilmaktadir.
Isil sistemler genel olarak iki baslik altinda toplanabilir: 1s11 doniisiimli ve 1si1l-
mekanik sistemler. Isil-mekanik sistemlerde giines enerjisi yardimiyla elde edilen 1s1l
enerji bir gii¢ cevrimine (Rankine gibi) aktarilmakta, giic cevriminin ¢iktisi ise klasik
bir buhar sikistirmali sogutma cevrimini ¢alistirmaktadir. Isil doniisiimlii sistemlerde
ise, 1s1 dogrudan bir sogutma c¢evrimini calisirmak iizere kullanilmaktadir. Isil
doniigiimlii sistemler genel olarak desisif, absorbsiyonlu ve adsorbsiyonlu olmak
izere lic ana grupta toplanabilir. Ancak kullanilan sogurucunun fazina (sivi, kati)
veya kullanilan cevrimin agik-kapali olmasina gore degisik uygulamalar mevcuttur.
Giintimiizde, acik cevrimli-kat1 sogurmali sistemlerden doner nem alicili ¢evrim
(desisif), kapali c¢evrimli-sivi sogurmali  sistemlerden LiBr/H20 c¢evrimi
(absorbsiyonlu) ve yine kapali cevrimli-kat1 sogurmali sistemlerden silika jel esash
cevrimler (adsorbsiyonlu) pratikte uygulanabilecek diizeyde gelistirilmislerdir [3].

Asagida bu ii¢ sistem kisaca ele alinmistir.

3.1.1.1. Kapali cevrimli, sivi sogurmali (absorbsiyonlu) sogutma
sistemleri

Siv1 absorbsiyonlu sogutma cevrimi genel olarak buhar-sikistirmali sogutma
cevrimine benzer. Ancak buhar-sikistirmali sogutma cevrimindeki mekanik is
(genellikle elektrik) harcayan kompresoriin yerini termik-kompresor adi verilen bir

sistem almaktadir.

Termik kompresoriin  calisabilmesi icin enerji girdisi 1s1 formundadir.
Bu sistemlerde sogutucu akigkan olarak dogal akigkanlar olan su veya amonyak
kullanilmaktadir. Ancak ana sogutucu akiskana ilave olarak ikinci bir calisma
akiskanina da ihtiya¢ vardir. Bu da genellikle LiBr (eger sogutucu akigskan su ise)
veya amonyak-su karisimi (eger sogutucu akiskan amonyak ise) olmaktadir.

LiBr/H2O’lu sogutma sistemleri giines enerjisi ile sogutma uygulamalar1 i¢in en
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uygun absorbsiyonlu sistemlerdir. Sogurucusu ve yogusturucusu su ile sogutulan
sistemlerin calisabilmesi icin gerekli 1s1l enerjinin sicakligi 70-95 °C arasindadir. Bu
sicaklilara yaygin olarak kullanilan ve fiyati nispeten ucuz olan diizlem levhali veya

vakum tiiplii giines kolektorleri ile ulagilabilir.

LiBr/H20O’lu sogutma sistemlerinde sogutucu akigkan su oldugundan, donma

tehlikesinden dolayi, 5 °C’nin altindaki sicakliklara inilmesi miimkiin degildir.

NH3/H20O’lu absorbsiyonlu sogutma sistemi, LiBr/H20’lu sistemlerden daha
karmagik olup, gerekli 1s1l enerjinin sicakligi, su sogutmali sogurucu ve
yogusturuculu sistemlerde 95-120 °C, hava sogutmali sistemlerde ise 125-170 °C
mertebesindedir. Bu sicakliklar elde edebilmek i¢in daha pahali olan vakum tiiplii
veya parabolik giines kolektorlerinin kullanilmasi gereklidir. Bu sicaklik araliginda
tek etkili absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin etkinlikleri (COPsog) 0,6 ile 0,8
civarindadir. Daha yiiksek sicakliklarda (140-190 °C) 1s1 gereksinimi olan cift etkili
absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin COPsog’1 1,35, ti¢ etkili (1s1 gereksinimi 220-

300 °C) sistemlerin COPsog’1 ise 1,8’e kadar ¢ikarilabilmektedir [3].

Giines enerjisinin yeterli olmadigi durumlarda absorbsiyonlu sogutma sistemini
desteklemek i¢in genellikle yedek bir 1sitma sistemi ilave edilir. Bu ilave 1siticida gaz
bir yakacak (dogal-gaz, LPG, propan) veya fuel-oil kullanilabilir. Eger aksam ve
gece saatlerinde de sogutmaya ihtiya¢ varsa giindiiz saatlerinde sicak su iiretilerek
depolanmasi ve ilave bir 1sitma sisteminin yaninda, degisken elektrik tarifesi de goz
Oniine alinarak gece saatlerinde daha kiigiik kapasiteli buhar-sikistirmali bir sogutma

sisteminin caligtirilmasi da bir alternatif olarak diisiiniilmelidir.

3.1.1.2. Kapali cevrimli, kati sogurmali (adsorbsiyonlu) sogutma

sistemleri

Bu tiir sistemlerde sogutucu akiskan olarak genellikle su ve kati sogurucu olarak
silika jel, zeolitler, aktiflestirilmis karbon ve alumines kullanilmaktadir. Giines

enerjisi yardimiyla sogutma icin Onerilen adsorbsiyonlu sogutma sistemlerinin bir
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cogu kesintili calismaktadir. Giiniimiizde ticari olarak satilan sistemlerde sogurucu
olarak silika jel kullanmaktadir.

Adsorbsiyonlu sistemlerin ¢alistirilmasi i¢in gerekli 1s1l enerjinin sicakligr 60-90 °C
arasinda olup sogutma etkinlikleri (COPsog) 0,3 ile 0,7 arasinda degisir.
Adsorbsiyonlu sistemlerin COPsog’si biitiin giines enerjili sogutma ¢evrimleri
icerisinde en diisiiktiir. Adsorbsiyonlu sogutma sistemlerinin calistirllmasi igin
gerekli sicakliklar (60-90 °C) diizlem levhali veya vakum tiiplii giines kolektorleri ile
temin edilebilir. Suyun sogutucu akiskan olarak kullanildig1 adsorbsiyonlu sogutma
sistemlerinde, donma tehlikesinden dolayi, iiretilen sogutma 0 °C’nin iistiinde

olmalidir. Su yerine metanol kullanilarak, daha diisiik sicakliklara inilebilir.

3.1.1.3. Acik cevrimli, kati sogurmali (desisif) sogutma sistemleri

Acik cevrimler, buharlagsmali sogutma prensibinden faydalanirlar ve soguk su
tiretmek yerine iklimlendirme havasini sartlandirirlar. Buharlagmali sogutma eski
caglardan beri bilinmekte olup, iklimlendirilecek ortama gonderilen dis havanin
nemlendirilmesiyle elde edilen sogutma sadece dis hava neminin diisikk oldugu
bolgelerde etkili olabilmektedir. Dig hava neminin yiikksek oldugu bolgelerde
buharlagsmali sogutmanin uygulanabilmesi icin (buharlagsma yoluyla sogutma
etkisinin artirilabilmesi) 6nce dis hava icindeki nemin azaltilmasi1 gerekmektedir.
Nem alma islemi icin c¢esitli sivi veya kat1 nem alicilar kullanmilmaktadir. Havanin
once neminin alinip, sonra da su ile nemlendirilerek sogutulmasi islemlerine desisif-

buharlagsmali sogutma denilmektedir.

Giines enerjisiyle sogutma proseslerinde genellikle kat1 sogurucular kullanilmaktadir.
Kati nem alicilar genellikle tasiyici bir madde ile bu madde iizerine tutturulan nem
alicidan olusur. Kati tasiyict madde genellikle aliiminyum folye, plastik folye ve
selilloz kagidindan yapilirken, nem alic1 olarak suda coziinen higroskobik tuzlar
(LiBr, CaCl2, MgCl2 gibi), silika-jel, molekiiler elekler, higroskobik metal oksitler
(A1203 gibi) ve higroskobik plastik  folyeler kullanilmaktadir.
Tastyict ve nem alict genellikle doner bir teker halinde imal edilmektedirler.

Bu tiir sistemlerde 1s1l enerji kati sogurucunun (nem alic1) nemini uzaklastirmak
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(rejenerasyon) icin gereklidir ve bu enerji giines kolektorleri tarafindan iiretilebilir.
Nemli hava igerisindeki su buharinin kismi basinci sogurucunun i¢indekinden fazla
olunca, havadan bu maddeye nem gecisi olur ve boylece havanin nemi azalir.
Sogurucunun 1sitilmasiyla da, sogurucudan nemi uzaklastirarak (rejenerasyon)
sogurucuyu eski haline getirmek miimkiindiir. Rejenerasyon icin gerekli 1s1l enerjinin
sicakligr 45-95 °C arasindadir ve bu enerji diizlem veya havali giines kolektorleri
tarafindan iretilebilir. Kati nem alicinin rejenerasyonu igin gerekli 1sitic1 bir giines
kolektorii tarafindan beslenir. Ancak havanin ¢ok nemli oldugu bolgelerde, sistem
buhar sikistirmali bir sogutma grubu tarafindan desteklenmelidir. Ayni prensibe gore

calisan s1v1 nem alicili desisif sogutma sistemleri de bulunmaktadir.

3.1.1.4. Glines enerjili buhar-jet sogutma sistemleri

Bu tiir sistemlerde klasik buhar-sikistirmali sogutma c¢evriminde bulunan
yogusturucu, kisilma vanasi ve buharlastirici mevcuttur. Mekanik kompresoriin
yerini ise ejektdr kompresor almistir. Kazanda sogutucu akigskana 1sil enerji ilave
edilmesinden dolay1 yiiksek basing ve sicaklikta sogutucu akiskan buharlasir. Buhar,
ejektoriin lillesinden gecerken hiz1 artar ve basinci diiser. Boylece buharlastirict igin

gerekli diisiik basing olusturulur.

Buhar-jet sogutma sistemlerinde sogutucu akigkan olarak su, R11, R113, R114,
R141b, R142b, R134a ve HR123 denenmistir. Bu sogutucu akigkanlarin kazanda
buharlastirilabilmeleri icin gerekli kazan sicakliklari, kazan basincina da bagh olarak
60 ile 180 °C arasinda degismektedir. R141b ile 90 °C kazan, 28 °C yogusturucu ve
8 °C buharlastirict sicakliginda ulasilan COPsog, 0,5 mertebesindedir.

3.1.1.5. Gunes enerjili diger sogutma sistemleri

Giines enerjisi kolektorlerinden saglanan enerjinin bir Rankine c¢evrimini ve bu
cevrimden elde edilen mil isinin de klasik bir buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin
kompresoriinii ¢alistirmas1 miimkiindiir. Ancak giines enerjisi ile beslenmelerinden

dolay1r Rankine cevriminde caligma akigkami olarak yiiksek sicakliklar icin suyun
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yaninda (>400 °C), daha diisiik sicakliklar icin R113 ve toluene gibi akiskanlar da
kullanilmaktadir. Su disinda bagka bir calisma akiskani kullanan Rankine sistemleri
ticari olarak mevcut olup "organik Rankine ¢evrimi" olarak adlandirilmaktadirlar. Bu
cevrim kullanilarak ulasilabilen COP degerleri 0,6-0,7 mertebesinde olmustur.
Fotovoltaik piller yardimiyla iiretilen dogru akimin bir invertdr yardimiyla alternatif
akima cevrilmesi ve bunun da klasik buhar sikistirmali bir sogutma cevrimini
calistirmast miimkiindiir. Ancak bu tiir sistemlerde elektrik enerjisinin depolanmasi
icin ilave initelere ihtiyac vardir. Teknik yonden halledilmesi gereken bazi
problemleri olan bu sistemin ilk yatirim maliyetinin absorbsiyonlu sogutma sistemine
gore daha diisiikk olmasi sebebiyle ileride bu yonde de bazi gelismelerin olmasi

beklenebilir.

3.1.2. Giines enerjisi ile sogutmanin diinyada ve Turkiye’de durumu

Giines enerjisi ile sogutma {izerine ilgi 6zellikle son yillarda biitiin diinyada artmistir.
Giines enerjisi ile sogutmayr hayata gecirebilmek icin iiniversitelerde, arastirma
kuruluslarinda ve 6zel sektorde bazi projeler yiiriitiilmektedir. Bu caligmalardan en
kapsamlilarindan birisi Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) tarafindan organize edilen
TASK 25 adli projedir. Bu projede, giines enerjisi destekli sogutma sistemlerinin
ticari olarak tiretilebilecek seviyeye getirilmesi amaclanmaktadir.
Fransa’da ozellikle son 15 yilda giines enerjisi destekli baz1 sogutma sistemleri ve
prototipler imal edilmis ve denenmistir. Bunlarin bircogu karmasik sistemler olup,
genellikle kullanim asamasinda bazi zorluklar ¢ikarmislardir. Bunlarin icerisinden
basariyla uygulanan tek ticari boyuttaki uygulama Giiney Fransa’da 1992°de insa
edilen 50 kW’lik bir sogutma kapasitesine sahip sistemdir. Bu sistemde 130 m2
vakum tiiplii giines kolektorii kullanmilmistir. Almanya’da 1991 yilindan itibaren
federal hiikiimet giines enerjisi ile sogutma arastirmalarin1 desteklemektedir. Bu
cercevede bazi ornek sistemler (demonstrasyon amagli) imal edilmis ve denenmistir.
Bu sistemler genellikle absorbsiyonlu (genellikle su-LiBr), adsorbsiyonlu (silika jel)
veya nem almali (desisif) sogutma teknolojilerini kullanmuslardir. imal edilen
sistemlerin kapasiteleri 7 ile 247 kW arasinda degismektedir. 1 kW’lik sogutma i¢in

tesis edilen kolektor yiizey alan1 0.5 m2 ile 8 m2 arasinda degismektedir. Japonya’da
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giines enerjisi ile sogutma calismalar 1974 yilinda baslamis ve daha sonra 6zellikle
biiylk magaza ve depolarin sogutulmasina yonelik olarak baz1 projeler
gerceklestirilmistir. Kurulan sistemlerin kapasiteleri 35 ile 106 kW arasinda ve
COP’leri 0,7 mertebesindedir. Hollanda’da 1996 yilinda, ticari boyutta ilk desisif
sogutma sistemi bir ofis binasina uygulanmistir. Bu sistem binaya saatte 8500 m3
hava gondermektedir. Portekiz’de son 10 yil igerisinde 5 kW ile 60 kW arasinda
kapasitelerde degisen 4 adet sistem imal edilmistir. Bunlarin iki tanesi desisif, iki
tanesi de absorbsiyonlu sogutma cevrimi kullanmislardir. Tiirkiye’de giines enerjisi
ile sogutma calismalar1 genelde iiniversite ve devlete bagli arastirma kuruluslarinda
yapilmaktadir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) da LiBr/H20 ile
calisan kiigiik 6lcekli bir absorbsiyonlu sogutma sistemi kurulmus ve denenmistir.
Siileyman Demirel Universitesi tarafindan, DPT tarafindan da desteklenen "Mevcut
soguk hava depolarinda giines enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin
uygulanabilirliginin belirlenmesi, optimizasyonu ve Isparta- Egirdir yoresinde

uygulanmasi" baslikli bir proje yiiriitiilmektedir.

3.2. Dogalgazli Sogutma

Bir ¢ogumuz, elektrikli sogutma teknolojileri vasitasiyla sogutma islemini
bilmekteyiz. Ancak, ticari sogutma isinde elektrik ve dogal gaz arasindaki rekabetin
artis1 ile birlikte, yeni dogal gaz yanmali sogutma sistemleri, gectigimiz 10 yil
icerisinde 6nemli teknik gelismeler kaydetmistir. Giiniimiizde dogal gazli sogutma

teknolojileri daha az maliyetli ve ¢cevre uyumludur.

Ulkemizde elektrik birim fiyat;, artan yakit maliyetine paralel olarak artis
gostermektedir ( Nisan 2001 rakamlar ile ortalama 1000 Kcal kalorifik degere
karsilik gelen yakat fiyati; dogal gaz icin 28,350 iken elektrik i¢in 91,144 TL, yani
dogal gazin yaklasik 3 katidir ). Bunun yaninda, 6zelikle yaz sezonunda, pik talep
esnasinda soguk hava pahali bir iiriindiir. Normal olarak pik dis1 zamanlarda, enerji
acisindan verimli gazli sogutma secenekleri elektrik kullanimi {izerindeki pik talep

baskisini diisiirmeye yardimci olabilir ve belki de maliyet yoniinden ilave enerji
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tiretim faaliyetlerine olan ihtiyac1 azaltir. Sekil 3.1’de mevsimlere gore dogal gaz

titketim degerleri verilmistir [4].
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Sekil 3.1. IGDAS 2000 yil1 dogal gaz tiiketim degerleri (sanayi + konut)(m3) [5]

3.2.1. Dogalgazli sogutma tipleri

Dogalgazli sogutma, absorpsiyonlu dogal gazli sogutma, motor tahrikli dogalgazh

sogutma ve kurutuculu dogalgazli sogutma olmak iizere ii¢ sekilde incelenebilir [4].

Absorpsiyon ve motor tahrikli sistemler, dogrudan dogruya elektrik {initelerinin
yerini almistir ve bazi durumlarda elektrikli {inite ile birlikte 1sitma kazanina ihtiyac
duyulur. Bunu aksine, kurutucu nem giderici sistemler, genellikle baska bir sogutucu

ile birlikte kullanilir.

Absorpsiyon prosesinde, bir sogutma etkisi yaratmak igin buharlastirma veya
gazlastirma isleminden yararlanilir. Ancak, absorpsiyon sistemlerindeki sogutucu
CFC veya HCFC yerine su esash soliisyonlardir. Bu sistemlerde, sogutma c¢evrimi
mekanik sikistirmadan ziyade sogutucuyu 1sitma yoluyla tahrik edildigi icin elektrikli

tinitelerden ve motor tahrikli sistemlerden farklilik gosterirler.
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Amerika Gaz Birligi (AGA)’nin yaptig1 bir ¢alisma, yeni gazli sogutma donaniminin
elektrikli sogutma esasli termal enerji depolamasi ile verimli bir sekilde rekabet
edebilecegi ve konfor sogutma maliyetlerini diisiirebilecegini ortaya g¢ikarmustir.
Ticari sogutma i¢in dogal gaz ekipmaninin kullanimi, pik elektrik talebini azaltabilir

veya yok edebilir.

3.2.2. Dogal gazli sogutmanin avantajlari

Dogal gazli sogutmanin avantajlart asagidaki gibi siralanabilir:

- Elektrikli sogutmada kullanilan sogutucu akiskan CFC’in (kloroflorokarbon) aksine

dogal gazda kullanilan LiBr ve amonyagin sogutucu akiskanin ¢evre dostu olmasi.

- Isletme maliyetlerinin diisiik olmas1

- Elektrik tesislerinde ve kablolamalarda klima santralleri i¢in gelen ilave
maliyetlerin azaltilmasi

- Gaz firmalarinin tesvik edici fiyat indirimleri

- Techizatin daha uzun omiirlii olmasi

- Kullanim esnekligi (hem 1sitma, hem sogutma)

- Kullanim kolaylig1

- Dogal gazin kesintisiz temini

- Olusabilecek acil durumlarda kisa zamanda miidahale

- Yetkili dogalgaz tesisatci firmalarin kolayca bu yeni uygulamaya gecisi

- Ozellikle asir1 sicak giinlerde elektrik kullamimim diisiirerek, enerji kullanimini
dengelemesi

- Bina digina konuldugunda dis etkenlere kars1 dayanikli olmasi

- Caligtirma sisteminin kolay olmasi

- Kullanim alanlarmin genis olmas1 (kurumlar, okullar, hastaneler, vb.)

- Hareket eden parcasi olmayan basit bir sistem olmasi

- Yiiksek giivenilirlik

- Bakim maliyetinin diistikliigii

- Uzun 6miirlii olmasi (en az 20 yil)
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- Farkl1 1s1 kaynaklari ile kullanilabilmesi (hibrid sogutma sistemleri)

- Kojenerasyon {iinitelerine absorpsiyonlu sogutma sistemleri entegre edilebilir (aym
sistemde elektrik, 1sitma, sogutma, sicak su iiretme imkani)

- Degisken yiik ve sartlan karsilayabilme kabiliyeti

- Dogal gazli sogutma sistemi iireten firmalarin referanslar1 arasinda giin gectikce
diinyaca taninmis firmalarin girmesi

- Dogal gazli sogutma sistemi iireten firmalarin iirii yelpazesinin giin gectikce

genislemesi.

3.3. Dogal Havalandirma (Gece Sogutmasi)

Dogal havalandirma ¢ok eski zamanlardan bugiine kadar kullanilan en etkili ve en
cok bilinen havalandirma yontemi olarak tanimlanabilir. Binalarda 1s1] sistemler i¢in
kullanilan fosil tabanli yakitlarin daha az tiiketilmesiyle, hem bu degerli yakitlarin
korunmasi, hem de yanma sonucunda olusan hava kirliliginin minimum diizeye
indirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu noktada ¢oziim olarak, dogal sogutma biiylik bir
potansiyele sahiptir. S0z konusu amag¢ dogrultusunda birinci grup Onlemler
binalardaki 1s1 kazanglarinin azaltilmasini igerir. Pencere tipleri, bina yonlendirmesi,
pencere ylizey alanlari, duvarlarin konstriiksiyon tipleri, binanin 1s1l ataleti ve
golgelendirme bu 1s1l kazanclari etkileyen baslica faktorler olarak siralanabilir. ikinci
etkin onlem ise, gece riizgar kuvvetlerinden faydalanarak yapilan dogal sogutmadir

(havalandirmadir).

Yukarida bahsedilen faktorler birer parametre olarak gbz Oniine alinip, binalar
lizerindeki etkileri arastirilmistir.  Onlem alnmanus ve dogal sogutmadan
yararlanmayan, siradan bir bina ve tipik bir yaz giinii i¢in i¢ ortam sicaklig1 33 °C‘ye
kadar ulagsmaktadir. Halbuki dogal sogutma Onlemlerinin alinmasi durumunda bu

sicakligin 25 °C civarina kadar inebilecegi hesaplanmistir [6].
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3.3.1. Dogal havalandirma teknigi

Dogal havalandirma (sogutma) genellikle, binanin dis cephesinde agilan
acikliklardan yapilmaktadir (Sekil 3.2 — 3.3). Her katta tavana yakin yerlerde binanin
karsilikli iki cephesinde acilan bu agikliklar yardimi ile bina i¢inde bir hava akimi
olusturulur. Hava debisini kontrol edebilmek i¢in de agikliklarin girisine, kontrol
damperleri yerlestirilmistir. Bu damperler, i¢ ortam sicaklifina ve i¢-dis hava
sicakligi arasindaki farka bakarak c¢aligmaktadirlar. Damperler sadece dis hava
sicakliginin daha Onceden tespit edilen minimum siir degerden yiiksek oldugu
anlarda acik kalmaktadirlar. Buradaki amag¢ yaz mevsimlerindeki 6gle saatlerinde
goreceli olarak daha sicak olan dis havanin igeri girmesinin engellenmesi ve ara
mevsimlerde binaya fazla soguk hava gondererek binanin asir1 sogumasinin
engellenmesidir. Riizgar basinci ve 1si1l kuvvetlerin etkisi ile birinci cephenin
acikliklarindan gecen hava, i¢ ortam havasi ile karisir ve karigtiktan sonra binanin
diger cephesinden binayi1 terk eder. Binanin yerlestirilmesi, hesaplamanin yapilacagi

merkezin etkin riizgar yonlerine bakacak sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Ddéseme

Asma Tavan
S,

* Oda =
e =
R ——

]
h=

Sekil 3.2. Asma tavan havalandirma modeli [6]
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amiral

Sekil 3.3. Dogal havalandirma i¢in tasarlanan bina yapisi [7]

Bina iizerinden akan riizgar, bina etrafinda bir basin¢ alam olusturur. Olusan bu
basing alaninin sekli, cevredeki topografik ve cografi yapiya, bina mimarisine, esen
riizgarin yoniine ve siddetine baglidir. Aym1 zamanda, gelen riizgarin tiirbiilans1 ve
bina cevresinde ayrilan akisin diizensiz karakteri de, binanin yiizey basincinda
salinimlara neden olur. Meteoroloji istasyonunda dl¢iilen riizgar hizi, binanin dikkate
alman yiizeyinde olusan gercek riizgar hizina doniistiiriilmelidir. Riizgar hizim
kullanarak Bernoulli denkleminden binanin belli bir yiiksekligindeki riizgarin
dinamik basinci hesaplanabilir (Boliim 4). Bina yiizeyinde olusan riizgar basimcini
hesaplayabilmek i¢in ise dinamik basincin yerel basing diizeltme katsayist ile
carpilmas1 gerekir. Boyutsuz bir sayr olan yerel riizgar basing katsayist binanin
seklinin, riizgar dogrultusunun, civardaki diger binalarin, bitki ortiilerinin ve arazi

ozelliklerinin bir fonksiyonudur.

Isil kuvvetlere bagh basing etkisi, sicak hava soguk hava yogunluklarinin
farklarindan ortaya ¢ikar. Sicak yaz giinlerinde, disaridaki sicak havaya gore daha
agir olan i¢ ortamdaki hava, alt katlardan disartya dogru bir basin¢ uygular. Bu
basing farkinin sonucu olarak; i¢ ortam havasi yaz mevsimlerinde alt kattan disariya
dogru akar. Binanin diisey dogrultusu iizerindeki bir noktada baca etkisi nedeniyle i¢
basing ve dis basing birbirine esit olur. Bu noktaya, nétr basing diizeyi (NBD) adi
verilir. Eger acikliklar, bina duvar1 boyunca diizgiin olarak dagilmigsa, notr diizlem,
binanin yerden itibaren tam orta yiiksekligindedir. Bu sekilde baca etkisinden dogan

basing farki i¢c sicakliga, dis sicakliga ve bina yiiksekligine bagli olarak
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hesaplanabilir. Baca etkisi nedeniyle olusan havanin katlar arasindaki dikey
hareketinde konvansiyonel binalarda bir direng s6z konusudur. Bu nedenle 1sil
giiclerin yarattign gercek basing farkimi bulabilmek icin hesaplanan basing degerini

baca cekis katsayisi ile carpilmasi gerekir. C, baca cekis katsayist olup, modern

binalarda deneysel olarak belirlenen degeri 0,63 ile 0,82 arasindadir [7].

Boliim 4’ de, dogal havalandirma prensibi ve riizgar hizina baghi olarak hava

akiminin olusturdugu basing farkliliklarinin etkileri irdelenmistir.



BOLUM 4. DOGAL HAVALANDIRMA

4.1. Havalandirma

Insanlar yasamlarmin biiyiikk bir ¢ogunlugunu, i¢ ortamlarda gegirmektedirler.
Sanmildiginin aksine sigara dumani, bakteriler, viriisler ve mantar gibi etkenler, i¢
ortamlardaki zararli maddelerin dis ortamlara gére daha yogun goriilmesine neden
olmustur. Bu etkenler oOzellikle giiniimiizde c¢okca goriilen, kalabalik ofis
ortamlarinda c¢alisanlarin  performanslarinin  diismesine ve hatta hastaliklarla
karsilasilmasina sebep olur. Bu nedenlerle, i¢ hava kalitesinin saglikli kosullarda
tutulabilmesi icin havalandirma yapilmasi geregi duyulmustur. i¢ hava kalitesi
ASHRAE tarafindan mahalde bulunan insanlarin % 80’ inin kabul edilebilir konfor

sartin1 saglayan gereklilik olarak tanimlanir.

ASHRAE’ de, i¢ hava Kkalitesini belirlemek icin, yukarida bahsedilen zararl

maddelerin mahal icerisindeki miktarlar1 yerine, mahaldeki CO, miktar1 6l¢gmenin
yeterli olabilecegi ve i¢ ortamdaki CO, oranimnin, dig ortama gore 700 PPM (parts
per million)” den fazla olmamas gerektigi belirtilmistir [8] (21°C* de CO, gazinin

yogunlugu 1,833 kg/m*” tiir. 1000 PPM CO,, 1 m”® havada 1,8 gram CO, anlamina

gelmektedir).

Bir i¢ ortam i¢in gerekli taze hava miktar1 su sekilde hesaplanabilir:

(4-1)
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Burada;

V, : Kisi bagina gerekli dig hava miktar
N : Bir kisinin tirettigi CO, miktar

C, : I¢ ortamdaki CO, miktar

C, : D1s ortamdaki CO, miktaridir.

4.2. Dogal Havalandirma

Giiniimiizde biiyiik ofis binalar, hastaneler vb. gibi kalabalik ortamlarda, dig
ortamdan i¢ ortama taze hava girisi genellikle mekanik yolla yapilmaktadir. Dogal
havalandirma ise, ¢ok eski zamanlardan bugiine kadar kullanilan en etkili ve en cok
bilinen havalandirma yontemi olarak tanimlanabilir. Binalarda 1s1l sistemler i¢in
kullanilan fosil tabanli yakitlarin daha az tiiketilmesiyle, hem bu degerli yakitlarin
korunmasi, hem de yanma sonucunda olusan hava kirliliginin minimum diizeye
indirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu noktada ¢dziim olarak, dogal havalandirma biiyiik
bir potansiyele sahiptir. S6z konusu ama¢ dogrultusunda birinci grup Onlemler
binalardaki 1s1 kazanglarinin azaltilmasini igerir. Pencere tipleri, bina
yonlendirmesi, pencere yiizey alanlari, duvarlarin konstriiksiyon tipleri, binanin 1s1l
ataleti ve golgelendirme bu 1s1l kazanclan etkileyen baglica faktorler olarak
stralanabilir. Ikinci etkin 6nlem ise, riizgar kuvvetlerinden faydalanarak yapilan
dogal havalandirmadir. Dogal havalandirma, ihtiya¢ duyulan taze havayi
karsilamanin yaninda, ¢esitli kontrol sistemleri yardimiyla, dis ortam sicakliginin i¢
ortam sicakligindan daha diisik oldugu zamanlarda, sogutma islevini de

gerceklestirebilmektedir [10].

Dogal yolla havalandirma yapabilmek i¢in, basing farklar1 yaratmak gerekmektedir.
Basing farklan ise, 1s1l kuvvet ya da riizgar etkisiyle olusur. Bu etkilerle dogal

havalandirma agagidaki ii¢ yaklagimla ¢éztimlenebilir [9];

- Is1l etkilerle

- Tek yonlii etkiyle
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- Riizgar etkisiyle havalandirma

Isil etkilerle havalandirma: Bu yontemde taze hava, cephelerdeki

Sekil 4.1. Isil kuvvet etkisiyle dogal havalandirma

acikliklardan igeriye girerek i¢ ortamdaki sicak havay1 yogunluk farkindan dolayi iter

ve binanin iist bolgelerinde baca gorevi goren agikliklardan disart atar (Sekil 4.1).

Sistemde i¢c hava akisi, baca gorevi goren aciklikla (atrium) saglanir. Ancak, bina
mimarilerinde baca etkisi olusturacak yeterli alanlar bulunamamasi ve cephe
acikliklarindan baca cikisina kadar olan kisimlarda, basing kayiplarinin yiiksek olusu,

bu sistemi dezavantajl kilmaktadir.

Tek yonlii etkiyle havalandirma: Bu gibi sistemlerde, her mahal kendisi bagimsiz
olarak hava akisina maruz kalir. Taze hava girisi ve sicak hava ¢ikist ayn1 mahalden
gerceklestigi icin, havalandirma miktar1 genellikle az ve degisken olur (Sekil 4.2).
Ayrica, bu sistemle sadece binamin dig yiizeyindeki mahallerin havalandirilmasi,

sistemin tercihin edilmesini sinirlayici bir etkendir.
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Sekil 4.2. Tek yonlii etkiyle dogal havalandirma

Riizgar etkisiyle havalandirma: Binanin riizgar goren cephesinden havayi iceriye
alarak, diger yiiziinden digariya atma prensibine dayanir. Boylece mahalde taze hava
girigiyle birlikte, 1sinan havanin atilmasi da saglanir (Sekil 4.3). Tasarim yapilirken,
acikliklarin riizgar yonii dogru tespit edilerek ve mahal igerisindeki riizgar

dogrultusunda kayiplarin en aza indirgenerek yapilmasi 6nemlidir.
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Sekil 4.3. Riizgar etkisiyle dogal havalandirma

4.2.1. Ruzgarin dogal havalandirmaya etkisi
Bir binay1 etkileyen kuvvetlerin onemli bir kismim riizgar olusturmaktadir. Sinir
tabaka sartina gore, ylizeyde riizgar hiz1 sifirdir ve yiizeyden yiikseldikce riizgar hizi

artarak belirli bir ylikseklikte siirtiinme kuvvetleri ihmal edilebilecek noktaya gelir.

Bina yiizeyine etkiyen riizgar basincini belirleyen ii¢ temel degisken; riizgar hizi,

riizgarin esme yonii ve binanin geometrisidir.
Bina tasarimi i¢in meteoroloji istasyonlarindan alman riizgar hizlari, h = 10 m

yiikseklikteki riizgar hizlaridir. Istenilen yerde ve yiikseklikteki riizgar hizlar igin,

ASHRAE’ de tanimlanan su formiiliinden yararlanilabilir:

5 Per H a
v, =V |me | [ 42

Burada;
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V, : H yiiksekligindeki riizgar hizi

: Meteoroloji istasyonunda 0l¢iilen riizgar hizi

met

: Meteoroloji istasyonunda bulunan anemometrenin yerden yiiksekligi

(10m)
: Sinir tabaka kalinligt
: Binanin bulundugu arazi sartlar icin katsay1

) : ASCE Standart 7’ de tanimlanan meteoroloji istasyonundaki sinir tabaka

kalinlig1 (275 m)

: ASCE Standart 7° de tanimlanan meteoroloji istasyonunun bulundugu

met

arazi kosullar icin katsayidir (0,14).

Binaya etki eden riizgar hizi, bina iizerinde bir basing etkisi olusturur. Bu basing,

Bernouelli denklemi yardimi ile asagidaki gibi hesaplanabilir:

Pbina = Prﬁzgar + %pv : = PF (4_3)

1
_ 2
riizgar bina Prﬁzgar - Epvriizgar

Burada;

P icar : Esmekte olan riizgarin basinci (statik basing)
V icgar : Engelle karsilagsmamuis riizgar hizi

P,. : Bina yiizeyindeki basingtir (toplam basing).

1
Denklemdeki 5 erfiZgar terimi dinamik basinci ifade etmektedir.

(4-3) denkleminden hesaplanacak deger bina iizerindeki basing dagilimini tam olarak
karsilamamaktadir. Ciinkii, bina geometrisine ve riizgarin gelis agisina gore her
noktada farkli basing degerlerine ulasilmakta, ayrica binaya carpan riizgar bina

etrafinda dolasarak farkli basing etkileri dogmasina neden olmaktadir. Bu etkileri
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kargilamasi igin, bir basing katsayisi tammlanmustir (¢, ). ¢,, binanin tim cepheleri

icin deneysel yollarla hesaplanmis bir yiizey katsayisidir. Buna goére bina iizerinde

herhangi bir noktadaki basing:
|
AP = cp E eriizgar (4_4)

olarak tanimlanir. Burada AP=P,. —-P > dir.

bina riizgar

Riizgarm etkisiyle yapilan dogal havalandirmada (binanin bir yiizeyinden hava girisi

diger ylizeyinden ¢ikisi), riizgarin sagladigi basincin i¢ kayiplari karsilamasi gerekir.

Bu durumda toplam basing farki asagidaki denklemle hesaplanir:

2
N%qm%; (4-5)

Denklemdeki R katsayisi, i¢ direngleri gostermektedir. I¢ direngler katsayist (R)
asagidaki gibi hesaplanir:

L

R=22A,,—+2¢ (4-6)
“p,

Burada;

R : I¢ direncler toplamim

A : Stirtiinme kay1p katsayisini

L : Kanal uzunlugunu

D, : Hidrolik cap1

4 : Yerel kayip katsayisin ifade etmektedir.
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HIZ = Deb%{esi , denklemi, (4-5) ve (4-6) denklemleri ile birlestirilirse,

Havalandirma havasinin akis debisi asagidaki sekilde ifade edilebilir:

2AP
0,=A 3 4-7)
YA, —+ 2
ph( Siiri Dh é/
Bu denklemde;
0, : Havalandirma havasi akis debisi
A : Kesit alan1
AP : Dinamik basingtir.

Gece yapilan dogal havalandirma yoluyla i¢ ortamdan ¢ekilen 1s1 miktar1 asagidaki

sekilde hesaplanir:
Iy

qm = U mhavacp,hava (Td,hava - Tada )dt (4_8) [1 1]
4

Burada;

q,, : Cekilen 1s1 miktar1

m,,.. : Hava miktar

€ ) hava : Havanin 6zgiil 1s1s1

1.t : Gece havalandirmasinin baglangi¢ ve bitis zamani

T, 140> T, - D1s ortam ve oda sicakliklarini ifade eder.



BOLUM 5. HiBRID SISTEMDE ENERJiI TUKETIMi

5.1. Hibrid Sistemin Tanimi

21. yiizyilda tizerinde durmamiz gereken iki onemli konu, enerji tasarrufu ve temiz
cevre olmalidir. Bu amaca yonelik olarak enerji yoniinden kaynaklar1 en verimli
kullanmak ve enerji kaynaklarindaki dis iilkelere bagimlilig1 en aza indirgemek i¢in
enerji tasarrufu 6n planda tutulmalidir. Buna bagli olarak, faaliyet gosterdigimiz
hava, su, toprak, dogal kaynaklar, bitkiler, hayvanlar ve insanlarin teskil ettigi
cevrenin de korunmasina gerekli hassasiyet gosterilmelidir. CO, emisyonu
azaltilarak, hava kirliligi en aza indirgenmelidir. Bu gereklilik, sogutmada hibrid

sistem ihtiyacini dogurmus ve bu sistemlerin hizli gelismelerine neden olmustur.

Hibrid (ikili) sogutma sistemi, enerji tasarrufu gayesiyle ayn1 mahalde birden fazla
sogutma sisteminin birlikte kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Bu sistemlerde enerji
tasarrufu, dis ortam sartlarina bagh olarak, sogutma yapilacak andaki en az enerji
tiikketiminin yapilacagl yontemin secilmesiyle gerceklestirilir. Ornegin, gece ve
giindiiz sicaklik farkinin yiiksek oldugu mevsim ve cografyalarda, iyi dizayn edilmis
bir dogal havalandirma sistemi, binanin ihtiya¢ duydugu taze hava girisini sagladigi
gibi, binadan da 1s1 ¢ekisini en ekonomik sekilde saglayabilir. Bu gibi sistemlerde
gece boyu 1sist ¢ekilmis binada, giindiiz ¢cok daha az enerji harcanarak gerekli

konfor sartlar1 saglanabilir.

5.2. Dogal Havalandirmali Hibrid Sistem

Istanbul’ da bulunan ve mimari yapis1 dogal havalandirmaya elverisli bir binaya
dogal ve mekanik sistemlerin birlikte yer aldigi hibrid bir tasarim yapilmistir [12].

Incelenecek bu sistemde, hava emis ve veris menfezleri hem dogal sistemden hem de
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mekanik sistemden yararlanilacak sekilde yerlestirilmistir. Tasarimci tarafindan,

dogal sistemle mekanik sistem arasinda da bir otomasyon sistemi de ongoriilmiistiir.

Bu tiir ¢cok degiskenli bir problemin ¢o6ziimiinde kullanilmak iizere gelistirilen
bilgisayar programi yardimiyla, saatlik dis ortam sicakliklari, riizgar yonleri ve
hizlar1 verileriyle, yilin belirli bir bolimiinde sistemin c¢alismasi simiile

edilebilmektedir.

Bes kathi binanin ikinci katinda yer alan ofisin, yerden yiiksekligi 10 m, kat

yiiksekligi 3 m’ dir. 635 m” alanh kare bicimli katin, dis cephe duvarlar1 duvar ve
izolasyon olmak iizere iki tabakadan ibarettir. Pencereleri ¢ift camhidir. Yil boyu
sogutulmasi gereken ve mevsime gore sogutulmasi ya da 1sitilmasi gereken iki zonu
bulunan katin, havalandirmasinin biitiin bir y1l ¢alismas1 gerekmektedir. 79 kisinin

calisigr ofis katinda aydinlatma giicii 6350 W, gerekli havalandirma miktar ise

7620m’ /h  olarak hesaplanmistir. Dis ortamdaki CO, oram 325 PPM, kisi bas

CO, iiretim miktar1 ise 0,020 m*/h olarak kabul edilmistir.

Incelenen bu uygulamada, sulu bir mekanik sistem diisiiniilmiistir. Katin
sogutulmas: ve 1sitilmasi i¢in, tavan tipi fancoil iiniteleri secilmistir. Taze hava
beslemesi i¢in roof-top tipi sabit debili havalandirma santrali diigiiniilmiistiir. Bu
santralden yazin 18°C ve kisin 21°C’ de taze hava ile besleme yapilmaktadir.
Dogal havalandirmanin tasarlandig katta, kuzey-dogu ve giiney-bat1 duvarlarina 3’
er adet damper kontrollii, 4150 x 345 mm boyutlarinda agikliklar yerlestirilmistir. Bu
acikliklardan 2’ ser tanesi dogal havalandirma, 1’ er tanesi ise sogutma amaciyla
kullanilacaktir. Damperlerin agik oldugu durumda, riizgar etkisiyle acikliklardan
iceriye giren taze hava, asma tavan icerisinden ilerleyerek, karsi cepheden disar
cikacaktir. Bu dogrultuda ilerleyen taze hava, tavandaki menfezler yoluyla mahalleri
besleyecektir (60 x 60 cm — 12 ad). Iki boliime ayrilmis asma tavanin her bir boliimii

farkli iki dogrultudaki agikliklar1 barindirmaktadir.

Bu uygulamada otomasyon, i¢ mahallere yerlestirilen sicaklik ve CO, miktarim

Olcen sensorler, catida sicakligi, riizgar yonii ve hizin1 dlgen istasyon yardimiyla
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saglanmaktadir. Giindiiz CO, sensorii tarafindan kontrol edilen damperler, i¢
ortamdaki CO, miktar1 1000 PPM degerinden biiylikse kapanir ve mekanik

havalandirma baslar. CO, miktar1 1000 PPM degerinden kiiciikse, sistem riizgar
acisin1 ve hizint kontrol eder. Riizgar hiz1 2,5 m/s’ den biiyiikse ve riizgar agis1 +/-

30° arasindaysa damperler acgilir. Aksi halde tekrar kapanirlar. Geceleyin
havalandirma acikliklart normal olarak aciktir. Gece doneminde sicaklik Olcen

sensorler, damperleri kumanda eder.

Sogutmada ise, dis sicaklik i¢ sicakliktan yiiksek ise, dogal sogutma damperi

kapalidir. Ayrica, dis sicaklik i¢ sicakliktan diisiik ve gece doneminde i¢ sicaklik
12°C’ den diisiikse, damper yine kapalidir. Aksi durumda acilir. Giindiiz doneminde
mekanik sistem i¢ hava sicakligi ile kontrol edilerek bir ¢aligma gerceklestirilir. Ara
mevsimlerde giindiiz i¢ sicaklik degeri sadece dogal sogutmayla 18°C’ nin altina

diigebilir. Bu durumda da sogutma damperleri kapanmalidir [12].

Bilgisayar programi yardimiyla ¢éziimlenen bu problemde, dogal havalandirmanin
ne kadar etkili oldugu, girilen datalar dogrultusunda ve yapilan hesaplamalar
sonucunda ortaya c¢ikmaktadir (Tablo 5.1). Bu sekilde binanin haftalik, aylik ve
mevsimlik enerji sarfiyati hesaplanarak elde edilecek kazan¢ ortaya konmustur.
Ornegin Nisan ay1 i¢in simiilasyon sonuglart mekanik havalandirma sisteminin bu ay
boyunca sadece 228 saat ve mekanik sogutma sisteminin 69 saat calistigini
vermektedir. Oysa dogal havalandirma olmadigi zaman aym kosullarda mekanik
havalandirma 360 saat ve mekanik sogutmanin 160 saat ¢alismasi gerekmektedir.
Mekanik sistemin tek basina caligmasi durumunda yillik sogutma magh enerji
tiketimi 125.812 kWh olarak hesaplanmistir. Buna karsilik dogal havalandirma
destekli hibrid sistem kullanilmasi halinde yillik sogutma enerjisi titketimi 76.625
kWh olmaktadir. Bu sonuglar bize dogal havalandirma sistemiyle 6rnek bir ofis
binasinda yillik % 39 enerji tasarrufu yapmanin miimkiin oldugunu géstermektedir.
Asagidaki tablo, aylara gore, binaya uygulanan hibrid sistemle konvansiyonel
sistemin caligma saati ve enerji tilketimi bakimindan aralarindaki farki

gostermektedir [12].
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Tablo 5.1. Dogal havalandirmali mekanik sistemle, konvansiyonel sistemin enerji yoniinden
karsilagtirilmasi [12]

Hibrid HVAC Sistemi Konvansiyonel HVAC Sistemi
Fan-coil Isitma Sogut.e Fan-coil Isitma Sogut.
Mek. . o Meka.
sog. enerjisi nerjisi s0g. enerjisi enerjisi
Aylar hav.cal. B B hav.cal B B
} calis. tok. tik. ) calis. tok. tok.
saatleri ) saatleri .
saatleri (kWh) (kWh) saatleri (kWh) (kWh)
Ocak 159 7 10828 420 372 89 13142 4673
Subat 183 18 8006 998 336 99 10432 5198
Mart 198 30 7773 1680 372 135 10272 7088
Nisan 228 62 4339 3639 360 160 6418 8433
Mayis 149 91 0 6553 372 200 0 12388
Hazir. 178 212 0 14980 360 222 0 18352
Tem. 118 258 0 16078 372 231 0 19644
Agus. 156 236 0 15609 372 220 0 18935
Eyliil 223 143 0 10894 360 184 0 13725
Ekim 220 48 3022 2940 372 142 4668 7455
Kasim 273 37 9233 2100 360 99 10251 5198
Aralik 216 14 10349 735 372 90 12000 4725
TOPLAM 2301 1156 53550 76626 4380 1871 67183 125814




BOLUM 6. DOGAL HAVALANDIRMALI HIiBRID SOGUTMA
UYGULAMASI

6.1. Binanin Tanimi

Dogal sogutma sistemi uygulanmak istenen bina Sakarya’da bulunmakta ve Sakarya
Universitesi Esentepe Yerleskesi’ nde bilgisayar salonu olarak kullanilmaktadir. Yaz
mevsiminde dis ortam kuru termometre sicaklifi 35 °C, yas termometre sicaklig
25°C° dir. I¢ ortam sicakligi 22 °C ve 08:00 — 22:00 saatleri arasinda mahallin

kullanildig: diisiiniilerek klima sistem tasarimina gidilmistir.

S6z konusu bina bodrum, zemin ve birinci kattan ibaret olup, mimarisi sekizgen
seklindedir. Kullanilan mahallin alan1 410 m?, kat yiiksekligi ise 3,6 m’ dir. Binanin
dis cephesi tamamiyla c¢ift camh sistem ile Oriilmiistiir. Binanin zemin katindaki
biirolar ve st kattaki bilgisayar salonu ayr1 ayr klimatize edilmistir. Bilgisayar
salonu kisminda merkezi klima sistemi ile birlikte dogal havalandirma

diisiiniilmiistiir (Sekil 6.1 — 6.2).
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Sekil 6.1. Sogutma yapilacak binanin mimari kat plani
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Sekil 6.2. Binanin 6nden goriiniisii

- Di1s duvarlar; 12,7 mm hava bosluklu aliiminyum dogramali ¢ift camdir.
- I¢ duvarlar; mahal ile merdiven boslugunu birbirinden ayirmakta, iki yiizii cimento

harer sival (bir siva yiizeyi kalinligi 3 cm) 25 cm tugla duvar (p,,, =1280 kg/m?)

ve 3 mm kalinlikta tek camli aliiminyum c¢ergeveli pencereden olusmaktadir.

- Doseme; 20 cm beton (beton 160 kalite) {izerine 5 cm sap betonu ve en iist tabaka 3
mm PVC zemin kaplamadir. Zemin kat biirolardan olugmakta ve iist kattaki
incelenen mahalden bagimsiz olarak sogutulmaktadir. Bu sebeple doseme ile mahal
arasinda 1s1 gegisi yoktur.

- Tavan; 15 mm tag yiinii asma tavan, 30 cm hava boslugu, 2 cm cimento harci siva,
20 cm beton (beton 160) ve iki aliiminyum sac arasinda 10 cm 1s1 yaliimh cati
ortiisiinden ibarettir. Ayrica mahal yiiksekligi 3,3m, asma tavan yiiksekligi ise
0,3m’dir.

- Pencereler; 12,7 mm hava bosluklu aliiminyum ¢erceveli, koyu renkli ¢ift camdir.

- Insan sayis1; 180 kisi oturarak hafif is, 10 kisi ise ayakta hafif is yapar durumdadir.
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- Aydinlatma; mahalde 192 adet 18 W’ Iik florasan armatiir ve 25 W’ lik 40 adet
florasan ampiil yardimiyla saglanmaktadir.

- Cihaz sayist; 180 adet bilgisayar ve 2 adet fotokopi cihazindan ibarettir.

Bu veriler esiginde, s6z konusu mahallin 1s1 kazanglarina bagl sogutma giderleri

hesaplanabilir.

6.2. Binanin Isi Kazanclari

6.2.1. Duvar ve pencerelerden iletimle 1s1 kazanci

6.2.1.1. Dis duvarlar

Binanin dis duvarlarinin 12,7 mm hava aralikli, aliiminyum c¢erceveli ¢ift cam yapida
oldugunu belirtmistik. Sekizgen yapidaki binanin birbirinin aynmi cephe duvarlarinin

oOlciileri Sekil 6.3° de verilmistir.

10 m

CP

Sekil 6.3. Dis duvar olgiileri

Buna gore 1s1 kazanci hesabi i¢in denklem 2-8 yararlanilir:

Opp = KxAxAT
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K : Toplam 1s1 gegis katsayisi
A : Yiizey alam
AT : Es deger sicaklik farki

A =8adetx 10 m x 3,30 m =264 m? (8 cephe i¢in toplam dis duvar alani)
AT =35°C-22°C =13°C (dis ve i¢ ortam sicaklik farki) (dis ortam sicakliklari

Tablo 2.2)
K= 3,51 W/m2K = 3,02 kcal/m?hC (Ek-1/Tablo 6.1) (1 W/m?2K = 1,163 kcal/m>hC)

0, = 3.02x264x13
Q,, =10364,64kcal /1’ dir.

6.2.1.2. ic duvarlar

Bilgisayar salonunu merdiven dairesinden ayiran i¢ duvarlar, 25 cm tugla duvardan,

7 adet caml1 bolmelerden ve 1 adet kapidan olusmaktadir (Sekil 6.4).

e

e m s M

1,8 m

Sekil 6.4. I¢ duvar dlciileri
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Sekil 6.5. I¢ kapr 6lciileri

Tugla duvarda meydana gelen 1s1 kazanci asagidaki gibi gerceklesir:

Qi g = KxAxAT

A =8adetx[(3,3x3,9)-(2,1x1,8)]=8adetx9,09=72,72m? (Sekil 6.4)
AT =26°C -22°C =4°C (merdiven dairesi sicakligi 26 °C)

_ 1
1L L, 11
Sy e
hi ks ktug ks hi

h, =7 kcal/m?hC (Tablo 6.3)
[, =0,03m
le =0,19m

k, = 1,2 kcal/mhC (¢cimento harci siva icin) (Tablo 6.4)

M
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Ky, = 0,45 W/mK = 0,39 kcal/mhC ~ (p = 1280 kg/m? icin)

1
= = 2
K T 003 019 003 1 1,22 kcal/m?hC
+ + + +

7 L2 039 12 7

Qi = 1225727234 = 354,8Tkcal | h

Tablo 6.3. Is1 taginim katsayilari

Yapi bileseni ile mahal havasi arasinda (duvar, pencere)
Yapm bileseni ile dig ortam havas: arasinda (duvar, pencere)
Dégeme ve Tavan (1s1 gegisi yukaridan asagiya)

- * (151 gegisi agagidan yukariya)

U h*Cy

h(kca

20
o

7

£5
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Tablo 6.4. Cesitli yap1 malzemeleri i¢in 1s1 iletim katsayilari

k{kealimh °C)

Adfnr Tabii Taglar (Granit, Mermer, vs.) ;30

Kireg harci : 075

(imento hare 1 120

Beton 120 C B

Beton 160 : L30

Biriket (Kum ve Kireg Hargl) Dolu : 0.90

* (Cirufdan, Sert) Dolu ¢ 073

“  (Hafif Betondan, Dolu)p = 800 kg/m®  0.35

1200 ... . 0,435

1600 ...." . 0.68

Biriket (Delikli, Hafif Agrega) 1000 .." . 0.50

o i A ® 1400, . 0.60

i i “U¢ sira boglukly 0,48

Tugla (Dalo, Hafif) p=1200 Kg'm’® 0.45

¥ " # 1400...." . 0.52

{Dalu, Normal) 1.1 (.68

{ * AR p =180l ... . 0.50

o (Delikli) p=1000.." . 0.40

3 t 1200...." . 0.45

f 2 1400 .7 . 0.52

Kiremit # 2000..." . 0.50

Kereste (Kaym, Giirgen, Dighudak)..oovvivinnnns, 0.15

(Ladin, Cam, Kiknar, Kontraplak) ... 012

Can yiindl, Styrofor, Mantar ... 1033
Didzeme Elemanlan :

Blakay veya Mozwilk o s s 1.50

Grobeton veya Tesviye Betonu.....coeninimiein . 110

B T TINEIN ot g i 1.20

liaro Mozayik, Fayans, Cink .o i 0.40

Biitiim veya Katranli Kanavice .......coeevviceivnionnes 0.15

BRI i o o i 0.12

Cesith Yap: Bilegenleri Igin Toplam Isi Gegis Katsayilan

K(keal/m*n°C} Kkealim*h'C)
s Tek Pencere, Ahsap 4.5 Dis Kapi Ahzap 3.0
o , Demir 5.0 oot Meal 50
“Qift ¢, Ahsap 2.2 leKem 2.0
. “  Demir 3.0 Camekan (Vitan) 5.0
Ig Tek “ . Ahsap 30 Helkon Kams (Ahsap, Tek) 4.0
9 “ , Demir 3.5 # kN 20

7 adet pencere bolmesinden olusan 1s1 kazanci ise:
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OQip_pen = KXAXAT

K =6,63 W/m2K = 5,70 kcal/m?hC (aliminyum g¢erceveli 3 mm tek camli pencere
icin — Tablo 6.1)

A =7adet x (1,8m x 2,1m) =7 adet x 3,78 m?2 = 26,46 m?

AT =26°C -22°C=4°C

Oip_pen =5,70x26,46x4 = 603,29kcal / h  hesaplanir.

I¢ kapidan kaynaklanan 1s1 kazancim hesaplarsak:

Oip 1oy = KXAXAT

K =227 W/m2K = 1,95 kcal/m?hC (Ek-2/Tablo 6.2)
A=18mx2,Im=23,78 m?
AT =26°C -22°C=4°C

0 Dekap = 1,95x3,78x4 = 29,48kcal / h  bulunur.

I¢ duvarlardan olusan 1s1 kazanci ise;

Qi = Qo + Qs + Oy = 603,29 + 354,87 + 29,48 = 987,64kcal / h “dir.

6.2.1.3. Tavan — catidan

Binanin tanimini yaparken, tavanda 15 mm kalinlikta tas yiinii asma tavan, 30 cm
hava boslugu, 20 cm beton (beton 160 tiiriinde) ve iki yiizii aliiminyum sac aras1 10

cm 1s1 yalitimli ¢at1 ortiisii oldugunu soylemistik.

Op-vur = KXAXAT

A =410m? (mahal alan1 — mimari projesinden)

AT =26°C-22°C=4°C
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K toplam 1s1 gecis katsayisint asagidaki gibi hesaplayabiliriz;

1

Ly I, 1 !
— 4R AR+ L
ho k k k.. h,

i ty s bet sac

K =

1

h, =7 kcal/m?hC

h, =20 kcal/m*hC

[, =0,015 m (tagyiinii asma tavanin kalinlig1)
[, =0,03 m (s1va kalinligy)

l,,, =0,20 m (beton kalinlig1)

. =0,104 m (2 mm sac + 10 cm yalittim + 2 mm sac)
k, = 0,04 W/mK = 0,034 kcal/mhC

k, = 1,20 kcal/mhC

k, =1,30 kcal/mhC

k.. =033 kcal/mhC

R, =1,29 m*K/W = 1,50 m*hC/kcal

R,s =0,93 m?2K/W = 1,08 m?*hC/kcal
R, ve R, degerleri Ek-3/Tablo 6.5 den interpolasyon yapilarak bulunmustur.

1
K = = 0,27 kcal/m?hC
1+ 0,015 150+ 0,02 N 0,20 108+ 0,104 N 1

7 0,034 1,20 1,30 0,33 20

Op .o =0,27x410x13 =1439,10 kcal/h

Yukaridaki hesaplamalar esiginde, duvarlardan elde edilen toplam 1s1 kazanci;
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0O, =12791,38 kcal/h bulunur.

6.2.2. Gunesten radyasyonla olusan i1s1 kazanci

6.2.2.1. Pencerelerden radyasyonla olusan isi

Adapazarn (Sakarya) 40° 44” K (kuzey enlemi) i¢in Ek-4/Tablo 6.6 incelendiginde,
pik yik saat 16:00° da olusacagi anlagilabilir. Tabloya bakilarak yorum

yapilamiyorsa, her saat dilimi i¢in hesap yapilip, en biiyiik deger alinacaktir.

Q,ui-pen = KXAXAT ~ denklemini kullanarak,

Giiney yonil i¢in;

Ot pen—y = 3,02x33x0,6 = 59,80kcal / h

Giiney bat1 yonii icin;

Qo pon-p = 3:02x33x62,8 = 6258,65kcal / h

Bat1 yonii i¢in;

O vt pens = 3:02x33x96,2 = 9587,29%kcal / h

Kuzey bat1 yonii icin;

Qrua-peniy = 3:02x33x60,6 = 6039,40kcal /h  bulunur.

Pencerelerden kaynaklanan toplam radyasyondan 1s1 kazanci ise;

O, ud-pen = 21945,14kcal I b olarak hesaplanir.
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6.2.2.2. Catidan radyasyonla olusan isi

Catidan 1s1mmimla (radyasyonla) meydana gelen 1s1 kazanci hesabi, Ek-4/Tablo 6.6
dan saat 16:00 icin sicaklik farki 31,1 olduguna gore, su sekilde hesaplanir;

O, iear = KXAXAT

Q . =027x410x31,1 =3442,77kcal / h

Elde edilen bu degerler toplami, 1sinimla (radyasyonla) olusan 1s1 kazanci toplamini

Verir;

Qv = Oraayon + Qoo = 2194514 +3442,77 = 25387 91kcal / h

6.2.3. insanlardan kaynaklanan 1si kazanci

S6z konusu mahalde 180 kisi oturarak hafif is, 10 kisi ise ayakta hafif is yapiyor
durumdadir. Tablo 6.7’ ye gore oturarak hafif is yapan birinin yaydigi duyulur 1s1 65
kcal/h, gizli 1s1 ise 40 kcal/h’ dir. Ayakta hafif i yapan biri i¢in ise, duyulur 1s1 65
kcal/h, gizli 1s1ise 50 kcal/h’ dir.

Tablodan okunan bu degerler esiginde mahalde insanlardan kaynaklanan 1s1 kazanci

su sekilde olur:

Qirs-auy = (180x65) + (10x65) = 12350kcal / h

Qps-pi. = (180x40) + (10x50) = 7700kcal / h
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6.2.4. Aydinlatmadan kaynaklanan isi kazanci

Bilgisayar salonunda, 18 W’lik 192 adet florasan armatiir ve 25 W’lik 40 adet
florasan ampiil bulundugundan, aydinlatmadan kaynaklanan 1s1 kazanci su sekilde

olur:

q,,, =192x18 = 3456W

Qunp = 40x25 = 1000W

Qayd = Qarm + qamp = 4456W

Qay . = (4456x1,25)/1000 = 5,57kW (1,25 florasan i¢in aydinlatma yiik

carpani olup boyutsuz dur).

0,4 =5,57x860 = 4790,20kcal /b bulunur.

6.2.5. Cihazlardan kaynaklanan isi kazanci

Mahaldeki 180 adet bilgisayar ve 2 adet fotokopi cihazindan kaynaklanan 1s1
degerleri icin, cihaz kataloglarindan okunan degerler ve cihazlardan kaynaklanan

toplam 1s kazanci degeri su seklidedir:

q,; =116W /ad (bir bilgisayar icin 1s1 kazanci degeri)

G =290W /ad (bir fotokopi cihazindan kaynaklanan 1s1 kazanci degeri)

Q. = (nyyxq,,) +(n g, xq,,) = (180x116) + (2x290) = 21460W =21,46kW
0., = 21,46x860 =18455,60kcal / h
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6.2.6. Kanallardan kaynaklanan isi kazanci

Sogutma sistemi kanallar1 ya da diger tesisat elemanlar1 gibi elemanlar diistiniilecek
olursa, toplam duyulur 1s1 kazancinin % 10’ u kadan “diger kaynaklardan gelen 1s1

kazanci1” adi altinda ek bir 1s1 kazanci olarak diisiiniilebilir:

Qkan = O’IX(QW + de + Qins—duy + Qayd + Qcih)
Orn = 0,1x(12791,38 + 25387,91 +12350 + 4790,2 +18455,60) = 0,1x73775,09

Qkan = 7377,5 UCCcll/h

Bu veriler esiginde duyulur 1s1 kazanci (Q,,, ;) ve gizli 1s1 kazancina (Q,,.) bagl 1s1

kazanci toplami asagidaki gibidir;

Qh = Qgiz + Qduy—T = Qgiz + (Qduy + Qkan)
=7700+(73775,09 +7377,51) =7700+81152,6

0, =88852,6kcal | h

6.2.7. Havalandirmadan olusan isi kazanci

Dis ortamin kuru termometre sicakliginin (KTS) 35°C, yas termometre sicakliginin
(YTS) ise 25°C, i¢ ortam bagil neminin %45, iifleme havasimin kuru termometre
sicakliginin 12°C, yas termometre sicakliginin ise 10°C oldugunu, bina tanimini
yaparken belirtmistir. Mahalde bulunan 190 kisiden her birine gerekli taze hava

ihtiyacinin 40 m3h oldugu diisiiniilmiistiir (Tablo 6.8).



Tablo 6.8. Mahallere gore kisi bas1 hava tikketim degerleri.
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e | e
Restaurantlar 80-100 50-60
Barlar, kokteyl salonu 100 50-60
Konferans, 60 35
toplant! salonu

Ofisler 10-15 35
Kumarhaneler 120 50
Madgazalar, showroomiar 20 20
Siipermarket 20 25
Tiyatrolar, sinemalar 150 25
Kitiphaneler 20 25
Siniflar (okullar) 50 25
Spor salonlari 40 50
Diskotekler, 100 50
balo salonlan

Ocakbasgi 35 50-60
Sinema Koltuk sayisina bagli 25-50
Berber, kuaftr 25 50

Bu verilere bagh olarak;

Taze hava miktar1 (v ) = Insan sayis1 x kisi bas1 gerekli hava ihtiyaci

v =190x40=7600 m¥h=2,11 m3s  bulunur.
Bu dis havanin meydana getirdigi duyulur 1s1 kazanci ise agsagidaki gibi hesaplanir;

Oav-auy = UXpxc , xAT
p =1,2kg/m3 (havanimn yogunlugu)
c, =1024,4 J/kgK (havanin 6zgiil 1s1s1)

AT =35-22=13°C (dis ve i¢ ortam arasindaki sicaklik farki)
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Qpriy = 2:11x1,221024,4x13 = 33719,15W

Taze havanin meydana getirdigi gizli 1s1 kazancz;

O)avgiz = Uxpxh, xAW

h;, = 2,45x10° J/kg (uygun bir hava sicakliginda su buharmin gizli 1s1s1)
W, =15,75x10" gr/kg  (dis havanin 6zgiil nemi) (Ek-7/psikrometrik diyagram)
W, = 7,40x107 gr/kg (i¢ havanin 6zgiil nemi) (Ek-7/psikrometrik diyagram)

AW =W, -W.

dis ic

Oparegie = 2.11x1,2x2,45x10° x(15,75x107° = 7,40x107°) = 51798,39W olarak

bulunur.
Bu durumda taze hava miktarindan kaynaklanan sogutma yiikdi;

Qe = Orvay + Opar_gie = 85517,54 W =73545,08 kcal/h  bulunur.

QTOPLAM = Qham + Qh =73545,08 + 88852,60
Oromny =162397,68kcal / h = 188,84k W = 200kW

olarak bulunur.

6.3. Sogutucu Secimi

Yukarida hesaplamalar neticesinde, sz konusu mahal i¢in gerekli sogutucu cihaz
kapasitesinin, 200 kW olmas1 gerektigi hesaplanmistir. Bu amagla secilen paket

cihaz, GEA marka hava sogutmali GAC O80AA’ dir:
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Kapasite : 211 KW

Cektigi giic : 79 KW

Akiskan :R134a

Boyutlar : 2156 x 3980 x 2210

6.4. Sogutucu Aylik Calisma Sureleri

Incelenen mahallin, Nisan aymin son 15 giinii, Ekim aymin ilk 15 giinii, Mayis-
Haziran-Temmuz-Agustos ve Eylill aylarinda ise 30° ar giin sogutulacagi
diisiiniilmiistiir. Bu nedenle her ay i¢in, sogutucunun ¢alisma siirelerinin belirlenmesi
gerekir. Sogutma yiikii hesabi yapilirken gerekli tasarim sartlari, ilgili tablolardan
alinmugtr. Ilgili tablolar, Temmuz ay1 icin tasarim sartlarim vermektedir. Diger

aylarin tasarim sartlari, diizeltme tablolar1 kullanilarak belirlenir (Ek-8/Tablo 6.15).

Tablolar incelendiginde, s6z konusu aylar i¢in tasarim sicakliklar1 asagidaki gibidir:

Nisan : KTS = 30,3°C, YTS =22,7°C
Mayis : KTS = 32,82°C, YTS =23,89°C
Haziran : KTS = 34,44°C, YTS =25°C
Temmuz  : KTS =35°C, YTS =25°C
Agustos : KTS = 35°C, YTS =25°C
Eyliil : KTS = 33,75°C, YTS =24,3°C
Ekim : KTS = 31,42°C, YTS =23,11°C

Sogutma yapilan mahal icin i¢ 1s1 kazanglari, sogutma yiikii yapilirken hesaplanan
deger ile ayni olacak, dis 1s1 kazanglari ise (iletimle: dis duvarlardan, catidan -
havalandirmadan), dis ortam sicakligma baglh olarak degisiklik gosterecektir (i¢
duvarlarda aylara gore 1s1 kazancinin degismemesinin sebebi, merdiven dairesi
sicakliginin, sogutma yapilacak aylarda, aym oldugu Ongoriisiidiir. Isinimdan
kaynaklanan 1s1 kazancinin degismemesinin sebebi ise, 1sinimdan kaynaklanan yiikii
hesaplarken kullanilan sicaklik farklarinin, sabit tablo degerleri olmasidir). Bunun
sonucunda, sogutma cihazinin aylik calisma saatlerinde farkliliklar meydana

gelecektir.
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6.4.1. Nisan ayi calisma siiresi

Di1s duvarlardan

Opp = KxAxAT = 3,02x264x(30,3 —22)=6617,42 kcal/h

Catidan iletimle

0, .. = KxAxAT = 0,27x410x(30,3—22) =918,81 kcal/h

Havalandirmadan

OQav-auy = Uxpxc , xAT = 2,11x1,2x1024,4x(30,3 - 22) = 21528,38W

Oav-auy = 18514, 41kcal I h

[ gic = vxpxh fe xAW W= 14,2x107° glkg psikrometrik diyagram)
Opavgi: = 2,1 1x1,2x2,45x10° x(14,2x107° —7,40x107%) = 42183,12W

Qhav—giz = 36277748kcal/h

O,y =18514,41+36277,48 = 54791,89%cal I h

I¢ duvarlardan

Qi =0, + 04, +0,, =0603,29+ 35487 +29,48 =987,64kcal | h

Isinimla

Qv = Orutyon + o = 2194514 +3442,77 = 25387 91kcal / h

Insanlardan

Qprs-a = (180x65) + (10x65) = 12350keal / h
Qps-gie = (180x40) + (10x50) = 7700kcal / h

Q. =20050kcal / h

Aydinlatmadan
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0,4 =35.57x860 = 4790,20kcal | h

Cihazlardan

Q.. = 21,46x860 = 18455,60kcal / h

Kanallardan

Oian = 1300kcal/ b (her ay i¢in kabul edilen deger)

Nisan ay1 toplam 1s1 kazanglart
Qnis = QDD + Q[D + Qcati + de + Qins + Qayd + Qcih + Qkan + Qhav
0, =139299,47kcal / h=161,98kW

Nisan ay1 ¢aligma siiresi (t ;) : Secilen cihaz 1 saatte 210 kW sogutma
yapabiliyorsa, 161,98 kW’lik sogutma i¢in; ¢,, =161,98/210=0,77saat ¢alismasi

gerekir. Giinde, 08:00 — 22:00 saatleri arasinda 14 saat (Nisan ayimnin son ve Ekim
aymnin ilk 15 giinii, sogutma yapilacak diger aylarda ise 30’ ar giin sistemin
calistirilacagi Ongoriilmiistiir) mahal kullanilacagindan, Nisan ay1 toplam calisma

stiresi (T, );

T, =15giinx14saatx0,77 =161,7 saat bulunur.

6.4.2. Mayis ayi caligsma suresi

Di1s duvarlardan

0,, = KxAXAT = 3,02x264x(32,82 — 22)=8626,57 kcal/h

Catidan iletimle

0,.... = KxAxAT = 0,27x410x(32,82—22) =1197,77 kcal/h



Havalandirmadan

Qav-auy = Uxpxc ,xAT = 2,11x1,2x1024,4x(32,82 — 22) = 28532,45W

O\av-auy = 2453791kcal I h

Orie = VXPXh XAW (W, =14,9x107 g/ kg psikrometrik diyagram)
Qporaie = 2:11x1,222,45x10° x(14,9x107° —7,40x107) = 46525,50W

Ojvgi. =40011.93kcal / h

O,y = 2453791+ 40011,93 = 64549,84kcal | h

I¢ duvarlardan

Oy =0,., +0,, +0,, =0603,29+35487+29,48 =987,64kcal | h

Isinimla

Qi = Qrad—pen T Crat—car = 21945,14 43442771 = 25387 91kcal I h

Insanlardan

Qprs-a = (180x65) + (10x65) = 12350keal / h
Qps-gie = (180x40) + (10x50) = 7700kcal / h

Q. =20050kcal / h

Aydinlatmadan
0,0 =5,57x860 = 4790,20kcal / h

Cihazlardan

Q.. = 21,46x860 = 18455,60kcal / h

Kanallardan

Oiun = 1300kcal/ b (her ay i¢in kabul edilen deger)
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Mayis ay1 toplam 1s1 kazanglar
Qm's = QDD + Q]D + Qcati + de + Qins + Qayd + Qcih + Qkan + Qhav
0,y =151345,53kcal / h=175,98 kW

i t,,, =17598/210 = 0,84saat

may ) * “may

Mayis ay1 calisma siiresi (¢

Mayis ay1 toplam ¢alisma siiresi (7, );

T  =30giinxl4saatx0,84 = 352,8saat bulunur.

may

6.4.3. Haziran ayi calisma suresi

Di1s duvarlardan

Opp = KXAXAT = 3,02x264x(34,44 —22)=9918,16 kcal/h

Catidan iletimle

0, . = KxAxAT = 0,27x410x(34,44 —22) =1377,12 kcal/h

Havalandirmadan

Qporay = VXX, XAT = 2,1 1x1,2x1024,4x(34,44 — 22) = 32266,63W

Qroray = 27749,30keal /

Q)av-giz = UXpxh xAW (W,.=15,6x10" g/ kg psikrometrik diyagram)
Oparegie = 2.11x1,2x2,45x10° x(15,6x107° = 7,40x107°) = 50867.88W

O)av-gic = 43746,38kcal | h

0,.., =27749,30 + 43746,38 = 71495,68kcal / h

I¢ duvarlardan
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Qip = Qpon + O + Oy = 603,29 +354,87 + 29,48 = 987,64kcal / h

Isinimla

Orid = Qrsapen T Cradcar = 2194514+ 3442771 = 25387 91kcal I h

Insanlardan

Qirs-ay = (180x65) + (10x65) = 12350kcal / h
Qi = (180x40) + (10x50) = 7700kcal / h

Q. =20050kcal / h

Aydinlatmadan
0,4 =5,57x860 = 4790,20kcal / h

Cihazlardan

Q.. = 21,46x860 = 18455,60kcal / h

Kanallardan

0., =7300kcal/h (her ay i¢in kabul edilen deger)

Haziran ay1 toplam 1s1 kazanglari

Oha: = Qoo+ Qip + Crasi + Craa + Qins + Cuya + et + Coan + Qi
Oy =159762,31kcal / h=185,77 kW

Haziran ay1 ¢calisma siiresi (¢,,, ) :t,,. =185,77/210 =0,89saat

Haziran ay1 toplam ¢alisma siiresi (7, );

T,,. = 30giinx14saatx0,89 = 373,8saat bulunur.
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6.4.4. Temmuz ayi calisma suresi

Binanin sogutma yiikii hesabi yapilirken, sistem Temmuz ayina gore ¢coziimlenmisti.

Dolayis1 ile, mahallin sogutma yiikii, Temmuz ayinda olusan 1s1 kazancina esittir:

Q. =162397,68kcal | h=188,84kW

) :t,, =188,84/210=09saat

tem * Ttem

Temmuz ay1 ¢alisma siiresi (¢

Temmuz ay1 toplam ¢alisma siiresi (7, );

T, =30giinx14saatx0,9 = 378saat bulunur.

6.4.5. Agustos ayi caligsma siiresi

Temmuz ve Agustos aylarinin kuru ve yas termometre sicakliklart ayn1 oldugundan,

Temmuz ve Agustos ay1 calisma siireleri aymidir:

T, =T

agu tem

= 30giinx14saatx0,9 = 378saat

6.4.6. Eylll ay1 calisma suresi

Di1s duvarlardan

Opp = KxXAxAT = 3,02x264x(33,75-22)=9368,04 kcal/h

Catidan iletimle

0, ... = KxAxAT = 0,27x410x(33,75—22) =1300,73 keal/h

Havalandirmadan

Qg = UXpxC, XAT = 2,11x1,2x1024,4x(33,75 - 22) = 30476,92W
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Oav-auy = 20210,15kcal I h

Ojrgic = Uxpxh ,, xXAW (W,.=155x10" g / kg psikrometrik diyagram)
Oporegie = 2.11x1,2x2,45x10° x(15,5x107° = 7,40x107) = 50247,54W

O)av-gic =43212,88kcal [ h

0,., =26210,15+43212,88 = 69423,03kcal / h

I¢ duvarlardan

Qi =0, + 04, +0,, =0603,29+ 35487 +29,48 =987,64kcal | h

Isinimla

Orid = Craipen T Qrsa—car = 21945,14 + 344277 = 25387 91kcal | h

Insanlardan

Qprs-a = (180x65) + (10x65) = 12350kcal / h
Qins_g = (180x40) + (10x50) = 7700kcal / h

Q. =20050kcal / h

Aydinlatmadan
0,0 =557x860 = 4790,20kcal / h

Cihazlardan

Q.. = 21,46x860 = 18455,60kcal / h

Kanallardan

Qiun = 1300kcal/ b (her ay i¢in kabul edilen deger)

Eyliil ay1 toplam 1s1 kazanglar
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Q"."I = QDD + QfD + Qcati + de + Qins + Qayd + Qcih + Qkan + Qhav
Q,,, =157063,15kcal / h = 182,63 kW

Eyliil ay1 calisma siiresi (7, ) t1,, =182,63/210 = 0,87 saat

Eyliil ay1 toplam ¢aligma siiresi (7, );

T, =30giinx14saatx0,87 = 365,4saat bulunur.

6.4.7. Ekim ayi caligsma suresi

Di1s duvarlardan

Opp = KxXAxAT = 3,02x264x(31,42 -22)="7510,38 kcal/h

Catidan iletimle

0, = KxAxAT = 0,27x410x(31,42—22) =1042,79 kcal/h

Havalandirmadan

Qporay = U5, XAT = 2,1 1x1,2x1024,4x(31,42 — 22) = 24433,42W

Orray = 21012, 74kcal I h

Ojrgic = Uxpxh ,, xAW (W, =14,5x10" g / kg psikrometrik diyagram)
Opagi: = 2,1 1x1,2x2,45x10° x(14,5x107° —7,40x107°) = 44044,14W

Qhav—giz = 37877796kcal/h

0, =21012,74 +37877,96 = 58890, 7kcal / h

I¢ duvarlardan

Qi = 0, + O + Oy = 603,29 +354,87 +29,48 = 987,64kcal / h
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Isinimla

Qrit = Crutepen + Craewr = 21945,14+3442,77 = 25387, 91kcal | h

Insanlardan

Qprs-au = (180x65) + (10x65) = 12350kcal / h
Qis_yi = (180x40) + (10x50) = 7700kcal / h

Q,,, =20050kcal / h

Aydinlatmadan
0,0 =5,57x860 = 4790,20kcal / h

Cihazlardan

Q.. = 21,46x860 = 18455,60kcal / h

Kanallardan

Qin = 1300kcal/ b (her ay i¢in kabul edilen deger)

Ekim ay1 toplam 1s1 kazanglar

OQuin = O+ Qi + 0 + Qg + Qins +Qy + Qi + Qrn + O
Q.. =14441522kcal | h= 167,93 kW

Ekim ay1 ¢alisma siiresi (7, ) Dty =167,93/210 = 0,8saat

Ekim ay1 toplam ¢alisma siiresi (7, );

T,, =15giinx14saatx0,80 = 168saat bulunur.

Secilen sogutucunun saatlik elektrik enerjisi sarfiyatt 79 kW’dir. Bu durumda, aylara

gore sogutma sisteminin ¢caligsma siiresi ve enerji sarfiyati tablo 6.9’ da verilmistir.



Tablo 6.9. Aylara gore sogutma sisteminin ¢alisma siireleri ve enerji sarfiyati

AVLAR CALISMA SURESI ELE"KTRi.K Ij]NERJiSi
(SAAT) TUKETIMIi (kWh)
NISAN 161,7 12774,3
MAYIS 352,8 27871,2
HAZIRAN 373,8 29530,2
TEMMUZ 378 29862
AGUSTOS 378 29862
EYLUL 365,4 28866,6
EKIM 168 13272
TOPLAM 2177,7 172038,3

6.5. Dogal Havalandirmanin Sogutma Enerjisine Etkisi

67

Binaya dogal havalandirma yapmak icin, toprak zeminden 9 m yiikseklikte ve

binanin sekizgen mimarisinin her bir kenarina, 4m x 0,30m ebatlarinda 8 adet

damper yerlestirilmistir (Sekil 6.6). Damperler katlarin alt ve iist kotlarinda olmak

izere iki siradir. Bu sayede, asma tavan igerisine alinan taze hava, menfezlerden

mahale girecek, tiim hacime dagildiktan sonra, zit istikametteki mahallin alt kotunda

yer alan damperden disan ¢ikacaktir (Sekil 6.7).
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Sekil 6.7. Mahalde ilerleyen hava (kesit goriiniis)

Binanin iist kotundan iceri alinan taze havanin, alt kotundan disar1 ¢ikmasi, havanin
tim hacime dagilmasini saglayacaktir. Her yone damper yerlestirilmesine ragmen,
meteoroloji verilerine gore hakim riizgar yonii kuzey bati oldugu icin, daha ¢ok bu
yone bakan damperler kullanilacaktir. Damperlerin agik-kapali olmasi1 kontrol
edilebildigi i¢in, hangi duvardaki damperin agik olacagi riizgar yoniine gore anlik

belirlenebilir.

6.5.1. Binaya etki eden riizgar hizi

Sakarya Meteoroloji Miidiirliigii verilerine gore (Ek-6/Tablo 6.9), Sakarya
bolgesinde, hakim riizgar yonii Kuzeybati’ dir. Meteorolojide gecen riizgar hizlari,
yer seviyesinden 10 m yiikseklikteki hizlar oldugundan, meteoroloji hizlar1 aynen

kullamilamaz. Etkin riizgar hizlarm1 (V) ) belirlemek igin, 4-2 denklemi

kullanmilmalidir:
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5 Dt a
VH :Vmet — (EJ
H met 5

Burada;
V et :Meteoroloji istasyonunda dlgiilen riizgar hiz1
et : 10m (Meteoroloji istasyonunda bulunan anemometrenin yerden
yiiksekligi)
a,a,, 0,14 (Binanin-Meteoroloji istasyonunun bulundugu arazi sartlari igin
katsay1)
0,0,, :Swmirtabaka kalmhigidir.

Meteoroloji istasyonu ve incelenen bina ayni ¢cevrede oldugundan, denklemdeki sinir
tabaka kalinlign terimleri sadelesir ve yiikseklige-meteoroloji hizina-yiizey

katsayisina bagh hiz denklemimiz asagidaki gibi olur:

Bu durumda aylara gore binaya etki eden riizgar hizlan asagidaki gibi olur:

Ocak ay1 i¢in:

9 0,14
Vo = 1,6x(ﬁj =1,58m/s

Subat ay1 i¢in:
9 0,14
VH—sub = 1’7)('{5) = 1,68m/s

Mart ayi icin:

9

0,14
\% = 1,79{—) =1,68m/s
10

H—mart

Nisan ay icin:



9 0,14
Vs = 1,8){—) =17Tmls
‘ 10
Mayis ayi icin:

9 0,14
= 1,7){—} =1,68m/s
10

Haziran ay1 i¢in:

Vv

H-may

9 0,14

Vi = 1,7){—) =168m/s
10

Temmuz ay1 i¢in:

Vv

H—tem

9 0,14
= 1,7){—) =1,68m/s
10

Agustos ay1 igin:

9 0,14
Vi g = 1,7){5) =168m/s
Eyliil ay1 i¢in:
9 0,14
Vicew = 1,4){—) =138m/s
: 10
Ekim ay1 i¢in:

Viam = 1,4){2)0 i =138m/s
o 10

Kasim ayi icin:

Vit = 1,3){2)0’14 =128m/s
“ 10

Aralik ay1 i¢in:

9 0,14
Vican = 1,6){5) =158m/s

Aylara gore riizgar hizlan ve ortalama gece sicakliklar1 Tablo 6.10° da verilmistir:
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Tablo 6.10. Aylara gore sicaklik-riizgar hiz1 verileri

72

ORTALAMA METEOROLOJIK ETKIN
AVLAR GECE . RU%Gz}R RUZGAR HIZI RUZGAR HIZI
SICAKLIGI YONU (m/s — 10 m (m/s -9 m
¢C) yiikseklik icin) yiikseklik icin)
OCAK 3 KUZEYBATI 1.6 1,58
SUBAT 2.8 KUZEYBATI 1,7 1,68
MART 4.4 KUZEYBATI 1,7 1,68
NISAN 8.1 KUZEYBATI 1.8 1,77
MAYIS 12 KUZEYBATI 1,7 1,68
HAZIRAN 15,7 KUZEYBATI 1,7 1,68
TEMMUZ 17.8 KUZEYBATI 1,7 1,68
AGUSTOS 17,8 KUZEYBATI 1,7 1,68
EYLUL 14,2 KUZEYBATI 1.4 1,38
EKIM 11 KUZEYBATI 1,4 1,38
KASIM 7.2 KUZEYBATI 1.3 1,28
ARALIK 4.8 KUZEYBATI 1.6 1,58

6.5.2. Bina yuzeyindeki dinamik basin¢

Binaya etki eden riizgar hizinin olusturdugu basincin, Bernouelli denklemi

yardimiyla hesaplanabildigini Bolim 4’ de belirtmistik:

bina rii riizgar

|
AP =Py, = Prsr = R PV

Denklemdeki R (i¢ direncler toplam1) katsayisini bulabilmek i¢in Tablo 6.11° den

yararlanilabilir.



Tablo 6.11. Akis debisi 6zel diren¢ kayip katsayilari
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Kayip Katsayist
Giris Damperi 0,3
Menfez 1,3
Cikis Damperi 0,3

Hava akisinin asma tavan igerisinden kanal kullanmadan dagitildigi ve mahale 16

adet menfez yerlestirildigi diisiiniildiigiinde R (i¢ direngler katsayis1);

L+Z§

h

R=X1

siirt

A = 0 (strtiinme kayip katsayis1 — kanal kullanilmadig i¢in 0’dir)

siirt

Bu durumda;

R=03+(16x13)+03=214

bulunur.

Sogutma yapilacak aylara gore olusan dinamik basinglar asagidaki gibi hesaplanir:

Nisan ay1 i¢in;

AP

nis = 21,4)6%)61,225)6(1,77)2 =41,06
Maysis ay1 icin;

AP, = 21,4x%x1,225x(1,68)2 =37

may
Haziran ay1 i¢in;

AP, = 21,4x%x1,225x(1,68)2 =37
Temmuz ay1 i¢in;

AP,

tem

= 21,4x%xl,225x(l,68)2 =37
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Agustos ay1 i¢in;

AP, = 21,4x%xl,225x(l,68)2 =37

agu

Eyliil ay1 i¢in;
AP, = 21,4x%x1,225x(l,38)2 = 24,96
Ekim ay1 i¢in;
AP, = 21,4x%x1,225x(1,38)2 =24,96

6.5.3. Damperden iceri alinan havanin debisi

Aylara gore havalandirma havasinin akis debilerini hesaplamak ic¢in denklem 4-7

kullantlir:
2AP
th = [& L
l)h}?
A :3ad x 1,2m? = 3,6m?2 (3 damperin giris kesiti —4 m x 0,3 m )
AP : dinamik basing
V icgar : riizgar hiz1 (m/s)
P, : 1,225 kg/m3 (havanin yogunlugu)
R : 21,4 (i¢ direncler katsayisi)

Nisan ay1 i¢in;

0,=A /ZA—Z =3,6x /é’g% =6,372m’ I s =22939,2m° I h
l)h ? Xzl

Mayis ay1 igin;

0,=A /ZA—Z =3,6x /12;“% =6,048m’ /5 =21772,8m* I h
l)h ? Xzl

Haziran ay1 i¢in;
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0,= A2 365 | 25T 6 0u8m? 15 =21772.8m"
o,R 1,225x21,4

Temmuz ay1 i¢in;

0,=A /ZA—Z =3,6x /12;“% =6,048m’ /5 =21772,8m* I h
ph ? Xzl

Agustos ay1 i¢in;

0,=A /ZA—Z =3,6x /12;“% =6,048m’ /5 =21772,8m* I h
ph ? Xzl

Eylill ay1 i¢in;

0,=A 24P =3,6x /M =4,968m’ /s =17884,8m" | h
P, R 1,225x21,4

Ekim ay1 i¢in;

0,=4 /ZAII; =3,6x /12);—4’29164 =4,968m> / s =17884,8m> / b’ dir.
P yLLIXLL,

6.5.4. Dogal havalandirmanin sogutma kapasitesi

Aylara gore, 1,4 m/s — 1,8 m/s arasindaki meteorolojik hizlarla esen riizgarin, binaya
acilan 4m x 0,3m olciilerindeki ii¢ adet agikliktan, bir saatte binaya tasidig1 taze hava

miktar1 16592,4 m3h — 22939,2 m3/h arasinda degismektedir (Tablo 6.12).
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Tablo 6.12. Aylik etkin riizgar lizlar1 ve damperlerden igeriye giren hava miktarlar

METEOROLOJiK . DAMPERDEN
AYLAR RUZGAR HIZI FTKIN RUZGAR HIZI ALINAN TAZE HAVA
(m/s) (n/s) MIKTARI (m%h)

NiSAN 1,8 1,77 22939,2
MAYIS 1,7 1,68 21772.8
HAZIRAN 1,7 1,68 21772,8
TEMMUZ 1,7 1,68 21772.8
AGUSTOS 1,7 1,68 21772.,8
EYLUL 1,4 1,38 17884,8
EKIM 1.4 1,38 17884,8

Taze havanim sebep oldugu sogutma miktari, yukaridaki tabloda yer alan taze hava
degerleri, damperlerin gece 00:30 — 05:30 saatleri arasinda (5 saat) acik olmasi
durumu ve i¢ ortam ile dig ortam arasindaki sicaklik farki degerlerine bagh olarak,

denklem 4-8 ile hesaplanabilir:

Iy

qlsl = U mhava xcp,havax(Td,hava - Toda )dt

m,,.. : taze hava miktar1 (Q, xp, .. ) (kg/s)

C ) hava : 1,031 kJ/kg.K (havanin ortalama 6zgiil 1s1s1)
T, 0T, :i¢-dis ortam sicaklik farks

t, —t, : 5 saat (00:30 — 05:30)

Sogutma yapilacak her ay i¢in bu degerler hesaplanirsa:

Nisan ay1 i¢in;

m, = 223%2 1905 = 7.806ke /5
3600
Gis = m;,avaxcp,havaX(AT) =7,806x1,031x(22—-8,1) =111,87kW

=15gunxSsaatx111,87kW =8390,25kWh

qnis—toplam
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Mayis ay1 igin;

21728
hava 3600

Doas = Myana Xy ¥AT) = 7,409x1,031x(22 ~ 12) = 76,39kW

x1,225=7,409kg / s

= 30gunx5saatx76,39kW =11458 5kWh

qmay—mplam

Haziran ay1 i¢in;

217728
hava 3600

Diee = My XC p pang XAT) = 7,409x1,031x(22 ~ 15,7) = 48,12k W

x1,225="7,409kg / s

=30gunx5Ssaatx48,12kW =T7218kWh

qhaz—taplam

Temmuz ay1 i¢in;

217728
hava 3600

Qiom = Mypa XC g MAT) = 7,409x1,031(22 ~17.8) = 32,08k W

x1,225=7,409kg / s

=30gunx5Ssaatx32,08kW = 4812kWh

qtem—toplam

Agustos ay1 i¢in;

217728
hava 3600

Quge = MraraXC p pana X(AT) = 7,409x1,031x(22 ~ 17,8) = 32,08kW

x1,225="7,409kg / s

=30gunx5saatx32,08kW = 4812kWh

qagu—taplam

Eyliil ay1 i¢in;

= %xl,ﬂS =6,086kg /s

hava —

ot = MyaXCp na MAT) = 6,086x1,031x(22 — 14,2) = 48,94k W

=30gunx5saatx48,94kW =7341kWh

qeyl —toplam

Ekim ay1 i¢in;
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o _1788438
hava 3600

Qo = My XC e X(AT) = 6,086x1,031x(22 ~ 1) = 69,02kW

x1,225 = 6,086kg / s

= 30gunx5saatx69,02kW =10353kWh bulunur.

qekm—toplam

Incelenen aylar boyunca her gece 5 saat dogal havalandirma yapildig1 varsayilirsa,
dogal yolla 54384,75 kWh’ lik sogutma enerjisi kullanilmis olur. Aylara gore dogal

sogutma kapasiteleri agsagida tablo halinde gosterilmistir:

Tablo 6.13. Aylara gore dogal havalandirmanin sogutma kapasitesi

AYLAR CALISMA SURESI SO(?UTN.IA SO(“}.U’FMA
(h) KAPASITESI (kW) ENERJiSi (kWh)
NISAN 75 111,87 8390,25
MAYIS 150 76,39 11458,5
HAZIRAN 150 48,12 7218
TEMMUZ 150 32,08 4812
AGUSTOS 150 32,08 4812
EYLUL 150 48,94 7341
EKIM 75 69,02 10353

6.6. Bina Kutlesinin Isil Depolama Etkisi

6.6.1. Isil depolama tanimi

Simdiye kadar ele alinan 1s1 kaynaklarindan, giines 1simast ve bunun gibi cesitli
kaynaklardan gelen 1sinin hava tarafindan hemen alindig1 kabul ediliyordu. Ancak bir
cok 1s1 kaynaginda, gelen 1sinim bir boliimii vurdugu duvarlari isitir. Ornegin camdan
gelen 1sinlar ilk Once yeri hizli bir sekilde 1sitir sonra bu 1sitma yavaglar. Burada 1s1
yerde depolanmaya baglar ve dolayisiyla da hemen sogutma yiikii olarak etkilemez.

Bu olaymn sonunda 1s1 depolamasi yoluyla tesisatin sogutma yiikii piki hatir1 sayilir
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Olctide azaltilmig olur. Sekil 6.8’ de hafif bir bina ile agir bir bina arasindaki 1s1

depolama farkimi gostermektedir [13].

600 :
L .4 L Glines Isimast
m2 |
E 400 77 R~ 160 kg/m?
3 7 INX
\
= 200 ,/ﬁ Sogutma Yiki—
i /
"-ZEARSERE L]
6 10 14 18 22 2 6

Zaman

Sekil 6.8. Hafif bina ile agir bina arasindaki 1s1 depolama farki

Hafif binalarda (150 kg/m?) saat 13:00’ de sogutma yiikii 400 W/m?2, agir binalarda
ise (750 kg/m?) saat 14:30’ da sogutma yiikii 220 W/m?’ dir. Agir binalarda hem pik

saatin geciktirildigi hem de sogutma yiikiiniin yar1 yariya diistiigii goriilmektedir.

Binada gece, havalandirma yoluyla 6n sogutma uygulamak sogutma yiikiinii diisiiriir.
Bunun yaninda, mekanik 6n sogutma da, elektrik tiiketimine neden olmasina ragmen,
¢ogu zaman uygulanabilir bir yoldur. Ayrica, binanin 1s1l depolama 6zelliginin iyi
olmasi, sogutma sistemini kiiciilteceginden, kurulum maliyetlerinde diisiise sebep

olacaktir.

Icte kiitlesel agirliklar icermeyen dis govdeden olusan binalar gibi yapilar, 1s1l
depolamaya uygun degillerdir. Bir binanin diger bir cok fiziksel karakteristikleri
arasinda, hali kaplama, tavan plenumlari, dahili bélmeler, dahili doseme bi¢imi 1s1l
depolamay1 6nemli dlciide etkilemektedir. Isil kiitleyi en iyi kullanmak icin, binanin

bu diisiince goz oniinde bulundurularak tasarlanmasi gerekir.
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6.6.2. Binanin i1sil depolama kapasitesi

Bir doseme betonunda, depolanan 1s1 miktar1 bu betonun kiitlesi, 6zgiil 1s1 kapasitesi

ve sicaklik farkinin ¢arpimina esittir [ 14]:

Q,., =V xpxc,xAT /3600

Qe : Is1 depolama kapasitesi (kWh)

vV : Hacim (m?3) (d6seme betonu:102,5, i¢ tugla duvarlar: 18,18)
P : Yogunluk (kg/ m3) (beton: 2200, tugla duvar: 1000)

¢, : Ozgiil 1s1 kapasitesi (kJ/kgK) (beton: 1, tugla: 0,79)

AT : Sicaklik farki (K)

Bu bagintilar esiginde, aylara gore gece ortalama sicakliklar degiseceginden, bina

kiitlesinde depolanan enerjide de farkliliklar olacaktir:

Nisan ay1 i¢in binanin 1s1 depolama kapasitesi;

Quopong =V xpxe, xAT =102,5x2200x1x(22 —8,1)/3600 = 870kWh
Quoporer =V xpxc, xAT = 18,18x1000x0,79x(22 ~ 8,1)/3600 = 55,45kWh

Qdep_,,,-s = 925,45kWh

Mayis ayi icin 1s1 depolama kapasitesi;

Quopog =V xpwe, AT =102,5x2200x1x(22 —12) /3600 = 626,39k Wh
Quoporr =V xpxc, XAT =18,18x1000x0,79x(22 ~12)/3600 = 39,9k Wh

Q tep-may = 666,29kWh

Haziran ay1 i¢in 1s1 depolama kapasitesi;

Qg =V xpxc, xAT =102,5x2200x1x(22 ~15,7)/3600 = 394,63k Wh



Qepser =V xpxc , xAT =18,18x1000x0,79x(22 —15,7)/3600 = 25,13k Wh

O iep-na: = 419,76kWh

Temmuz ay1 i¢in 1s1 depolama kapasitesi;

Qiep-tuz = V xpxc ,XAT =102,5x2200x1x(22 —-17,8) /3600 = 263,08k Wh
Q ey =V xpxc, xAT =18,18x1000x0,79x(22 ~17,8) /3600 = 16,76k Wh

th’p—tem = 279,84kWh

Agustos ay1 i¢in 1s1 depolama kapasitesi;

Qg =V xpxc, AT =102,5x2200x1x(22 ~17,8)/ 3600 = 263,08k Wh
Q,epser =V xpxc, xAT =18,18x1000x0,79x(22 —17.,8)/3600 = 16,76k Wh

Qdep—agu = 279,84kWh

Eyliil ay1 i¢in 1s1 depolama kapasitesi;

Qep-ng =V xpxc, xAT =102,5x2200x1x(22 —14,2) /3600 = 488,58k Wh
Q iop-ser =V xpxc , xAT =18,18x1000x0,79x(22 —14,2) /3600 = 31,12k Wh

Qdep—ey] = 51977kWh

Ekim ay1 i¢in 1s1 depolama kapasitesi;

Qg =V xpxc, xAT =102,5x2200x1x(22 ~11)/3600 = 689,03k Wh
Qup-ses =V xpxc, AT = 18,18x1000x0,79x(22 ~11)/ 3600 = 43,89k Wh

Qtep-cim = 132,92kWh  © dir.
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Aylara gore binanin depolayabilecegi enerji miktarlar1 Tablo 6.14° de gosterilmistir:



Tablo 6.14. Aylara gore binanin kiitlesel 1s11 depolama kapasitesi

AYLAR BINADA DEPOLANAN ENERJi (kWh)
NISAN 925,45
MAYIS 666,29
HAZIRAN 419,76
TEMMUZ 279,84
AGUSTOS 279,84
EYLUL 519,7
EKIM 732,92




BOLUM 7. SONUGLAR VE ONERILER

Tablo 7.1 de, Sakarya’ da incelenen binanin 1s1l depolama kapasitesini karsilamak
icin, aylara gore mevcut mekanik sistemin tek basina ne kadar siire calistirilmasi
gerektigi ve dogal sogutmanin uygulanmasi durumunda, mekanik sistemin ¢alisma
siiresinin ne kadar diistiigii goriilmektedir. Gece damperlerin agilmasiyla olusan
sogutma, binanin 1s1l depolamasini karsilamak icin harcanmaktadir. Dogal sogutma,
Nisan ayinda yillik en yiiksek riizgar hizi ve gece ortalama en diisiikk sicaklik
degerlerine ulasildign igin, sadece kiitlesel 1s1 depolamanin karsilanmasi
siniflamasinda  %60,44 mertebesinde yiiksek bir tasarruf saglamaktadir. Ayni

siniflamada, Eyliil ayinda ise %47,08’ lik tasarruf degerine ulasilmistir.

Tablo 7.2 de ise, dogal havalandirmanin, sadece mekanik sogutma yapilmasi yada
mekanik sogutmayla birlikte dogal sogutma yapilmasi durumlarinda, 1sil atalet
(kiitlesel 1s1 depolama) ve toplam sogutma yiikiine bagh tasarrufu belirtilmistir.
Nisan ayinda toplam sogutma yiikiinde (1s1 atalet ile birlikte) %17,79 tasarruf
saglanmig iken, bu oran Temmuz ve Agustos aylarinda %5,26’ ya diismiistiir. Bunun
sebebi, Temmuz ve Agustos aylarinda, ortalama gece sicakliklarinin diger aylara

gore yiiksek olmasidir.
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Tablo 7.1. Binanin 1s1l depolamasini karsilamak i¢in sistemlerin ¢aligsma siireleri

T | SADECE MEKANIK | SADECE DOGAL HIBRID SOGUTMA.
'En SOGUTMA. SOGUTMA. (DOGAL+MEKANIK)
=
=
=
= 5 s
o
] z = & < g
= = B | s } E <
< z s | 2| g | 2|2 | %z 3
s z = = = = S x5 3
< = — [72] — (2] D~ (J"E) w O
< 7] w 7] w 3c ;& o=
- w o w o I3 = a X
o E =] E D oo o5 Su
o [77) n [77) (/7] - n v} D=
g < < < < 9 X or Lz
o = o = 0o =35 5
< g 7y g o 17 =4 [
2 ¥ iz |§ |¢
= o o ) = 0
3] o <
=t ~
NiSAN 925,45 210 4.4 111,87 8,3 50 1,7 60,44%
MAYIS 666,29 210 3,2 76,39 8,7 50 1,4 57,32%
HAZIRAN | 419,76 210 2,0 48,12 8,7 50 0,9 57,32%
TEMMUZ | 279,84 210 1,3 32,08 8,7 50 0,6 57,32%
AGUSTOS | 279,84 210 1,3 32,08 8,7 50 0,6 57,32%
EYLOL 519,7 210 2,5 48,94 10,6 50 1,3 47,08%
EKIM 732,92 210 3,5 69,02 10,6 50 1,8 47,09%
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Tablo 7.2. Binan sogutma yiikii ve 1s1l depolama kapasitesi birlikte gbz 6niinde bulunduruldugunda,
dogal havalandirmanin sagladig tasarruf etkisi

SADECE PR X X P
MEKANIK SOG. HIBRID SOG. (DOGAL+MEKANIK)
g _
= <
= <
«c = = & T
< Q= 24 o =)
o g< = < ~ o
> 23 I £
28 & ¥ )
=) 1) L ouw <
5 Qu Y ~
O =| D) v B ) -:)
<3 < P, w
= D QD v, 2
oy o ] w
- o =
< >
O
NISAN 227,7 75,0 187,2 17,79%
MAYIS 447.8 150,0 394,8 11,84%
HAZIRAN 433,8 150,0 400,8 7,61%
TEMMUZ 418 150,0 396,0 5,26%
AGUSTOS 418 150,0 396,0 5,26%
EYLUL 439,4 150,0 404,4 7,97%
EKIM 220,5 75,0 195,0 11,56%

Yapilan ¢alismada, dogal havalandirmayla yazin ve ara mevsimlerde, dogal sogutma
da yapmanin miimkiin oldugu goriilmiistiir. D1g ortam havasi, i¢ ortam havasina gore
daha diisiik sicakliga sahip oldugu donemlerde, dogal havalandirma yoluyla yapidan
151 ¢ekilerek i¢ ortam sogutulabilir. Dis ortam sicakligir 6glen saatlerinde artinca,
dogal havalandirmanin durdurulmasi gerekir. Bu noktadan sonra mekanik sogutma
devreye girecektir. Boylece konforun siirekliligi icin dogal sistemleri mekanik

sistemlerle birlikte tasarlamak gerekmektedir.

Dogal havalandirmadan saglanan tasarrufun % 5,26 - 17,79 mertebesinde kalmasi,
incelenen yapinin yiiksek bir yapi olmamas1 ve riizgar hizinin yiiksek olmadig: bir

cografyada bulunmasina baglanmalidir. Dogal havalandirma uygulanacak yapinin
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yiiksek riizgar hizlarina sahip bir cografyada bulunmasi, yerden yiiksekligi fazla olan
bir yapida sistemin tasarlanmasi, sicaklik ve CO, oranina bagli otomasyona

gidilerek, dogal havalandirmanin daha fazla kullanilmasi saglanabilir. Bu durumunda

elde edilecek tasarrufun, % 30-40 arasinda olmasi beklenebilecektir.



KAYNAKLAR

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, Klima Tesisat, Yaym No:
MMO/2003/296-3

DOGAN H., Uygulamali Havalandirma ve Iklimlendirme Teknigi,
Istanbul-2003

BUYUKALACA O., YILMAZ T., Giines Enerjisi ile Sogutma
Teknolojilerine Genel Bir Bakis, Giines Enerji Sistemleri Sempozyumu ve
Sergisi, Mersin-2003

DONMEZ F., EKIZ N., Sogutma Sistemlerinde Dogal Gaz Kullanimu,
7.Uluslararas1 Kojenerasyon ve Cevre Konferansi ve Sergisi, Istanbul-2001

IGDAS Arsivi

CETEGEN E.,. Binalarin Gece Sogutma Modeli, III.Atmosfer Bilimleri
Sempozyumu, Istanbul-2003

CETEGEN E., ARISOY A., Binalarin Dogal Sogutulmasi, Tesisat
Miihendisligi Dergisi, Aralik-2001

ASHRAE Handbook, 6.1.3, 62-2001

EMMERIH S.J., DOLSI W.S., AXLEY J.W., Natural Ventilation Review
and Plan For Design and Analysis Tools, Springfield-2001

WONG S.K., Handbook of Air Conditioning And Refrigeration, New
York-2000

ESKIN N., Yaz Aylarinda Gece Havalandirmasi ile Binalarin Sogutulmasi,
Tesisat Miithendisleri Dergisi, Kasim-2001

ARISOY A., CILEK G., Dogal Havalandirma Yapabilen Ofis Binasinda
Klima Sistem Tasarimi, VII.Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Kasim-
2005

SCHRAMEK E.R., Isitma ve Klima Teknigi El Kitabi, Kasim-2003

2003 ASHRAE EL KITABI, Isitma Havalandirma ve Iklimlendirme
Uygulamalari, Istanbul-2005



EKLER

[Ek-1]
[Ek-2]
[Ek-3]
[Ek-4]
[Ek-5]
[Ek-6]
[Ek-7]

[Ek-8]

Pencereler icin toplam 1s1 gegis katsayilar

Cesitli kap tiirleri i¢in toplam 1s1 gecis katsayilar

Diizlemsel hava bosluklariin 1s1l direngleri

Giines 1sinimindan kaynaklanan sicaklik farklari (402 Kuzey enlemi)
Insanlardan ve cihazlardan 1s1 gecisi, ¢esitli mahaller icin aydinlatma giicii
Sakarya Meteoroloji Miidiirliigii Verileri

Psikrometrik diyagram

Tasarim sicaklig1 diizeltme degerleri



Ek-1) Tablo 6.1:

Pencereler icin toplam 1s1 gecis katsayilari

Not: Cati penceresi, yatayla 20° Yalmzea Cam Alumin. (1511 bozulma yok) Aliiminyum-(1sil bozulma var)
egimlidir Cam Cam Hare- | Sabit | Cift [Egimli : e . Egimli

Calisma Tipi Mer- kenari ketli kapi Cf.Pcn Hureketli Sahi Cift kapt Cat? Penc.
Ara Eleman ) kezi | petal I Yal. | Hepsi | Hepsi | Hepsi | Hepsi | Metal | Yal. [ Metal| Yal. | Metal [ val. [Metal] val.
Tek cam
I 3mm cam 6.30 | 6.30 - 737 663 7.6 988 | 6.09 - 6.33 - 6.24 - 9.96 -
2 6.4mm cam 528 | 528 - 6.53 569 627 886 | 531 - 5.40 - 5.38 - 8.94 -
3 3mm akrilik/polikarbonat 579 | 5.79 - 695 6.16 671 994 | 570 - 5.86 - 5.81 - 10.02 -
4 cam blok 3.40 - - - - - - - - - - - - = -
Cift cam
5 6.4mm hava aralig 324 | 371 334|493 390 455 670 | 382 364 360 342 373 362 582 551
6 12.7mm hava aralig 278 | 340 291| 458 351 418 6.65 | 350 330 321 301 337 325 577 545
7 6.4mm argon aralig 295 | 352 3.07| 471 366 432 647 | 3.62 343 336 3.16 350 339 559 525
8 12.7mm argon aralig 261 | 328 276| 445 336 404 647 | 338 317 306 286 323 310 559 525
Cift Cam, 2. ve 3. yiizeylerde E=0.40
9 6.4mm hava aralig 284 | 344 296| 462 356 423 637|354 .334 326 3.06 341 329 549 5.15
10 12.7mm hava aralhig 227 | 3.04 245| 418 306 375 633|313 292 276 255 296 282 545 5.10
11 6.4mm argon arahgi 244 | 316 260| 432 321 389 604 | 326 305 291 270 3.09 296 517 480
12 12.7mm argon arahg) 204 | 288 226| 401 287 356 609 | 297 275 257 235 277 264 521 485
Cift Cam, 2. ve 3. yiizeylerde E=0.20
13 6.4mm hava aralig 261 | 328 276 445 336 404 6.19 | 338 3.17 306 286 323 3.10 531 495
14 12.7mm hava arahigi 199 | 283 221|396 282 352 6.14 293 271 252 230 273 259 526 490.
15 6.4mm argon arahg 2,16 | 296 235| 410 297 366 576 | 3.05 283 267 245 287 273 488 450
16 12.7mm argon arahigi 1.70 | 262 197| 3.74 257 328 586 | 272 250 227 205 250 236 498 4.60
Cift Cam, 2. ve 3. yiizeylerde E=0.10
17 6.4mm hava aralig 244 | 3116 260|432 321 389 6.04 [ 326 3.05 291 270 309 296 517 480
18 12.7mm hava arahig 1.82 | 271 206| 383 267 337 604 | 281 258 237 215 259 245 517 480
19 6.4mm argon aralig 1.99 | 2.83 221|396 282 352 562 |29 271 252 230 273 259 474 435
20 12.7mm argon arali 1.53 ] 249 1.83]| 361 242 314 571 | 260 237 212 189 236 222 484 445
Ucglii Cam
21 6.4mm hava aralig) 216 | 296 235|410 297 366 581 | 305 283 267 245 283 271 481 452
22 12.7mm hava aralig 1.76 | 267 202|379 262 333 567|277 254 232 210 251 239 467 437
23 6.4mm argon aralig 193 | 2.79 2.16| 392 277 347 557|289 267 247 225 265 253 458 427
24 12.7mm argon arahgi 1.65 | 258 1.92] 3.70 252 323 553|268 246 222 199 242 230 453 422
Uglii Cam, 2,3,4 ve 5 piizeylerde E=0.40
25 6.4mm hava arahig 199 [ 283 221|396 282 352 562|293 271 252 230 270 258 462 432
26 12.7mm hava arahig 1.53 | 249 1.83| 3.61 242 314 548 | 260 237 212 1.89 233 220 448 4.17
27 6.4mm argon aralig 1.70 | 2.62 197 3.74 257 328 538 272 250 227 205 247 234 439 408
28 12.7mm argon araligi 136 | 236 1.69| 348 227 299 534|248 225 197 1.74 219 207 434 403
Uclii Cam, 2,3,4 ve 5 yiizeylerde E=0.20
29 6.4mm hava aralig 1.87 | 275 2.11| 387 272 342 553|285 262 242 220 261 248 453 422
30 12.7mm hava aralig 136 | 236 1.69| 348 227 299 538 | 248 225 197 1.74 219 207 439 408
31 6.4mm argon aralig 1.53 | 249 183 361 242 3114 524 [ 260 237 212 189 233 220 424 393
32 12.7mm argon arahig1 1.19 | 223 1.56| 334 212 285 519|235 212 1.82 1.59 205 193 419 3.88
Uclii Cam, 2,3,4 ve 5 yiizeylerde E=0.10
33 6.4mm hava araligi 1.82 | 271 206| 3.83 267 337 543|281 258 237 215 256 244 443 413
34 12.7mm hava aralig 125 | 228 160|339 217 290 534|239 216 187 164 210 197 434 403
35 6.4mm argon araligi 148 | 245 1.78| 356 237 3.09 514 | 256 233 207 184 228 216 4.15 3.83
36 12.7mm argon arahigi 1.08 | 2.14 147|325 202 275 510|227 204 172 149 196 184 410 3.78
Uclii Cam, 3 ve 5 yiizeylerde E=0.40
37 6.4mm hava aralig 1.87 [ 275 2.11| 3.87 272 342 548 | 285 262 242 220 261 248 448 417
38 12.7mm hava aralig 136 | 236 1.69| 348 227 299 538 | 248 225 197 1.74 219 207 439 408
39 6.4mm argon araligi 153 [ 249 1.83| 361 242 314 524|260 237 212 189 233 220 424 393
40 12.7mm argon aralig 1.19 | 223 1.56| 334 212 285 514|235 212 182 159 205 193 415 383
Uglii Cam, 3 ve 5 yiizeylerde E=0.20
41 6.4mm hava aralig: 165 | 258 192|370 252 323 534|268 246 222 199 242 230 434 4.03
42 12.7mm hava aralig 114 | 2,19 151 330 207 280 519 231 208 177 154 201 188 419 388
43 6.4mm argon aralig; 131 | 232 1.65) 343 222 294 505|244 221 192 169 215 202 405 3.74
44 12.7mm argon araligi 091 | 201 134 312 187 261 495|215 192 157 134 182 170 395 3.64
Uglit Cam, 3 ve 5 yiizeylerde E=0.10
45 6.4mm hava aralig 1.53 | 249 1.83| 361 242 314 524 | 260 237 212 1.89 233 220 424 393
46 12.7mm hava aralig 097 |1 205 138|316 192 266 510|219 196 162 139 187 174 410 3.78
47 6.4mm argon arahgi 119 [ 223 1.56| 334 212 285 490 | 235 212 182 159 205 193 391 359
48 12.7mm argon arahig 0.80 | 192 1.25]| 3.03 1.77 251 486|206 183 147 124 1.73 161 386 354
Dortlii Cam, 3 ve 5 piizeylerde E=0.10
49 6.4mm hava aralig 131 [ 232 1.65| 343 222 29 500 | 244 221 192 1.69 215 202 400 3.69
50 12.7mm hava aralig 085 | 196 129|307 182 256 481 (210 188 152 129 178 165 381 349
51 6.4mm argon aralig 097 | 205 138|316 192 266 476|219 196 162 139 187 174 376 345
52 12.7mm argon araligi 0.68 | 1.83 1.17| 294 167 242 4.66 | 198 1.75 137 1.15 164 151 367 335
53 6.4mm kripton aralig 068 | 1.83 1.17| 294 167 242 457|198 175 137 1.15 164 151 357 326
54 12.7mm kripton aralig 062 | 178 1.12]1 289 162 237 457 [ 194 171 132 1.10 159 147 357 326
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Ek-2) Tablo 6.2:

Cesitli kap tiirleri i¢in toplam 1s1 gecis katsayilar

Nominal kapi Koruyucu kapi | Ahsap koruyucu| Metal koruyucu
kalinhigi, mm Tanim yok kapi® kapi®
éhsan l'an larw
35 Panel kap1 , 11 mm panelli 3.24 1.87 2.10
35 Bos hiicreli kapi 2.67 1.70 1.82
35 Masif hiicreli kapt 2.21 1.48 1.59
35 Panel kapi, /1 mm panelli‘ 3.07 1.82 2.04
45 Bos hiicreli kapi 261 1.65 1.82
45 Panel kapi, 29 mm panelli 221 1.48 1.59
45 Masif hiicreli kapi 2.27 - 1.48
57 Masif hiicreli i¢ kapi 1.53 1.14 1.19
Celik kanilar”

45 Camelyaf veya mineral yiin hiicreli gelik baglayicil, 1s1] kirilmasiz' 341 - -
45 Kagut petek hiicreli 1s1l kirilmasiz’ 3.18 - -
45 Kati tiretan hiicreli isil kirllmasiz® 227 - -
45 Kati yangina uygun mineral elyaf levha hicreli 1sil kirilmasiz’ 2.16 - -
45 Polistren hiicreli isil kinlmasiz (18 gage ticari gelik)" 1.99 - -
45 Poliiiretan hitcreli 1s1l kinlmasiz (18 gage ticari gelik)" 1.65 - -
45 Poliiiretan hitcreli 1sil kinlmasiz (24 gage insaat geligi)" 1.65 - -
45 Poliiretan hitcreli 1sil kinlmali ve ahgap gevreli (24 gage insaat geligi)’ 1.14 - -
45 Kat iiretan kopik hiicreli 1s1l kirilmali® 1.14 - 091
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Ek-3) Tablo 6.5:

Diizlemsel hava bosluklarinin 1s1l direngleri (Km2/W)

Hava Hava boslugu 13-mm Hava boslugu* 20-mm Hava boslugu®
boslugunun | Isigecis | Ortalama | Sicakhk Efektif yayma katsayisi Egg""' Efektif yayma katsayisi £,
durumu yonii | $1c.,°C | fark,'°C| 003 [ 005 | 02 05 | 082 [ 0.03 [ 005 [ 02 0.5 0.82
322 5.6 037 036 027 017 0.13 0.4] 0.39 0.28 0.18 013
10.0 16.7 029 028 023 017 013 0.30 0.29 0.24 017 0.14
10.0 5.6 037 036 0.28 020 0.15 0.40 039 0.30 0.20 0.15
Yatay Yukari -17.8 111 0.30 0.30 026 0.20 0.16 032 032 027 0.20 0.16
-17.8 5.6 037 0.36 030 022 0.18 0.39 0.38 0.31 0.23 0.18
-45.6 111 030 0.29 026 022 0.18 031 031 027 022 0.19
-45.6 3.6 036 035 031 023 020 038 037 032 0.26 021
322 5.6 043 04] 029 0.19 0.13 0.52 0.49 033 020 014
10.0 16.7 036 0,35 027 0.19 0.15 035 034 027 0.19 0.14
10.0 5.6 0435 043 032 021 0.16 031 048 035 023 0.17
45° Egik Yukar -17.8 111 039 038 031 023 0.18 037 0.36 0.30 0.20 018
-17.8 5.6 046 045 036 025 0.19 048 0.46 037 0.26 0.20
45,6 11.1 037 0.36 031 025 021 036 035 031 0.25 0,20
-45.6 5.6 046 0.45 038 029 023 0.:15 043 037 0.29 023
322 5.6 043 041 0.29 019 0.14 0.62 0.57 037 021 015
10.0 16.7 045 043 032 022 0.16 051 049 035 023 0.17
10.0 5.6 047 045 033 022 0.16 0.65 061 04] 0.25 018
Diigey Yatay -17.8 111 050 048 038 026 0.20 035 053 041 028 021
-17.8 5.6 0.52 0.50 039 027 020 0.66 0.63 0.46 030 022
-45.6 111 051 0.50 041 031 024 031 030 042 031 024
-45.6 3.6 0.56 Q.55 045 033 0.26 0.65 0.63 051 0.36 0.27
322 5.6 044 041 0.29 0.19 0.14 0.62 0.58 037 021 015
10.0 16.7 0.46 0.44 033 022 0.16 0.60 037 039 024 017
10.0 3.6 047 045 033 022 0.16 0.67 0.63 042 0.26 0.18
45" Egik Asadi -17.8 111 051 1 0-191 039 | 027 [ 020 [ 066 | 063 [ 046 [ 030 | 022
-17.8 5.6 0.52 0.50 0.39 027 020 073 0.69 049 032 023
-45.6 111 0.56 0.54 044 | 033 025 0.67 0.64 0.51 036 0.28
-45.6 5.6 0.57 0.56 045 033 0.26 077 074 0,57 0,39 0.29
322 5.6 044 04] 0.29 019 0.14 0.62 0.58 037 021 0135
10.0 16.7 0.47 045 033 022 0.16 0.60 0.62 042 025 0.18
10.0 5.6 047 045 033 022 Q.16 0.68 0.63 042 0.26 0.18
Yatay Asagi -17.8 11 0.32 0350 | 039 | 027 [ 020 | 074 0.7 050 | 032 023
-17.8 3.6 0.52 0.50 0.39 027 0.20 0.75 071 0351 032 023
-45.6 111 0.57 0.55 0.45 033 0.26 0.81 078 0.59 040 0.30
-45.6 5.6' 0.58 0.56 046 0.33 026 0.83 0.79 0.60 0.40 030
[ Hava boslugu 40-mm Hava boslugu® 90-mm Hava boslugu® |
322 56 045 042 0.3 0.19 014 0.50 04 032 0.20 014
10.0 16.7 033 032 0.26 0.18 0.14 027 035 0.28 0.19 0.15
10.0 5.6 0.44 042 032 021 0.16 0.49 047 034 023 0.16
Yatay Yukari -17.8 111 035 0.34 0.29 022 017 0.40 038 032 023 0.18
-17.8 56 0.43 041 033 0.24 019 048 0.46 0.36 0.26 0.20
-45.6 111 034 0.34 0.30 0.24 0.20 0.39 0.38 033 0.26 021
-45.6 5.6 042 041 035 027 022 047 045 038 0.29 023
322 5.6 051 0.48 033 0.20 0.14 0.56 052 035 021 0.14
10.0 16.7 038 036 028 0.20 Q.15 0.40 038 029 0.20 015
R 10.0 5.6 0.51 0.48 035 023 0.17 0.55 052 037 024 0.17
45° Egik Yukan -17.8 11.1 .40 0.39 032 0.24 0.18 043 041 033 024 0.19
-17.8 5.6 0.49 0.47 037 026 0.20 0.52 051 0.39 027 020
-45.6 11.1 (.39 038 033 026 021 041 0.40 035 027 0.22
-45.6 5.6 0.48 0.46 039 0.30 024 051 0.49 041 031 024
22 5.6 0.70 0.64 (.40 022 0.15 0.65 0.60 038 022 0.15
10.0 16.7 045 043 032 022 0.16 047 045 033 022 Q.16
) 10.0 56 0.67 0.62 0.42 0.26 018 0.64 0.60 0.41 025 018
Diisey Yatay -17.8 111 049 047 0.37 0.26 020 0.51 0.49 038 027 0.20
-17.8 5.6 0.62 0.59 0.44 0.29 022 0.61 0.59 0.44 029 022
-45.6 11.1 0.46 0.45 038 0.29 023 0.5 0.d8 0.40 0.30 0.24
-45.6 S.6 0,58 0.56 0.46 034 0.26 0.6 0.58 047 0.34 026
32.2 5.6 0.89 0.80 045 024 0.16 0.85 0.76 0.44 0.24 0.16
10.0 16.7 0.63 0.59 041 025 0.18 0.62 0.58 0.40 025 0.18
R 10.0 5.6 0.90 082 0.50 028 0.19 0.83 077 048 028 019
45° Egik Asagl -17.8 111 0.68 0.64 047 031 022 0,67 0.64 047 031 022
-17.8 5.6 0.87 0.81] 0.56 034 024 0.81 0.76 0.53 033 024
-45.6 1Ll 0.64 0.62 049 035 027 0.66 0.64 051 036 028
-45.6 5.6 0.82 0.79 0.60 0.40 0.30 0.79 0.76 0.58 040 0.30
322 3.6 1.07 0.94 0,49 025 0.17 1.77 1.44 0.60 028 0.18
10.0 16.7 110 0.99 0.56 0.30 0.20 1.69 1.44 0.68 033 021
10.0 56 116 1.04 | 058 030 | 020 1.96 1.63 0.72 034 022
Yatay Asagi -17.8 1L 1.24 113 0.69 039 0.26 192 | 1.68 0.86 043 0.29
-17.8 5.6 1.29 117 0.70 0.39 027 2.1 1.82 0.89 044 0.29
-45.6 111 1.36 1.27 0.84 0.50 035 2.05 1.85 1.06 057 038
-45.6 5.6 1.42 1.32 0.86 051 035 228 2.03 112 0.59 0.39

91



Ek-4) Tablo 6.6: Giines 1isinimindan kaynaklanan sicaklik farklar1 (40° Kuzey enlem igin)

DUVAR - CATI - PENCERE - AYDINLIK
= DUVAR YONU | CATI PENCERE YONU IAYDIN
saat [KD |D [GD[G |GB |[B |KB Seat (KD [D |GD |G |CGB | B |KL LI
800] 28] 3.9 600 23.9] 26.1] 122] | )
o0l 133 17.8] 95 I 56| | 700 57.8] 769 433 | _1 273
1pon | 150| 24.4] 17.2 i 16.7) | BOO| 60.6 96.2| 62.8] 0.6 4 65.1]
1100 | 10.0] 22.2[ 189 22 1 24.4| [900! 36.1] 85.6] 73.9] 8.9 95.6)
1200 | 22 ] 15.6{ 178, 67 | 31.1) [100gt 72[ 584 65.7] 22.8 118.4
4 {1300 611 12.8] 95 g {3solrfiigol  T200] 472] 333 11 e
1400 | _61] 106] 6.1] et} (1200f 20.0] 372, 200 i T3a3)
1500 ] 9.5| 128] 61| | 350] [1300 ' 1.1] 373 472[200] [ 1312
1600 | ; | 67| 17.8] 156] 221 311} (1400 3:.3:|'_|: T 58.4] 72[ 1184
1700 | L1 22[189] 223 10.0] 244] (1500 5.9 73.9] 85.6] 61| 356
1800 | _ | 1 17.2[244] 150] 16.7] (1800 {05l 628] 96.2[ €0 €] 35.1
1900 | ] 9.5 17.8] 133 s (1700 33| 739 ¥ 8] 274
2000 | I 3.9 2.8 1800 [T za[zea msl 33
| DUVAR YONU (CATI | | PENCERE YCIN() A TDIN
isaal |[KD [D |GD ]G |GB | B |KB | Ssat [KD |D [GD [G [GB | B |kB L%
(8001 06] 1.1] - 6oc | 11.7) 133 6.1 A .
L soof 7.2[ 100l so0] | 23] | rool 289] 37.2] 217 R BT
000t sd| 145 10.0) 1 9.5| | 800] 30.3] 48.31 31.6 | & maz
a1l sol 2.8 111 - ! 14.5] | 900} 178] 42.8] 37.2] 15 |8
t2oof | s8] 100] 26 | _1&9] [1ooa} 39[20.5[ 333[ 1.7 _ 595
b L3RG 25 | 72|50 L ZiijE(ion | iG] 23.3] 167 (.4 | §5.]
200l 36, 56| 28 (222} (1200 10.0[ 183" 0.0 161
wseaf 1 1 sl val el V] [Bes| 1T |"osler, s [ 100] 656
600 | i 2.8 100] 8. I 1891 (dog| 1 Tn7 3s3 | 295 36 558
1700 | i il roE| sl ias| [isoof 14{372 | A28 170, d7i7
1800 | i 100 145 64 95 [isonl | — [ 316 483[ 500 324
oo | 1_so 100 72 23] Qo0 | __t=217]373] 2RI 139
12000 | . 0.6] 1500 : - R L R T
L L DUVAR YONU | CATI PENCER:Z v INU YD
Sal (KD [D[GD[G [GB |B [KB Saat [KD [D [GD [C [G3 [B |RE |ui
| 800 P T 1 [eoof 72 78 39 [ T T
900 2.8 45| 1.1 - [700) 17.2| 22.2] 13.3] ' N
1000f 5.8] 7.2\ 43 L 39] | f00f 18.3] 3890 165 . o 1
oo 13 41, 5.0 |__7.2| [soof 1o6[ 25€[ 222 25| | | I
1200 | 19 45 | 100| |woo| 23] 17820067 | T
1300 2.8 ' 1L7[F (1100 61 138/1weo| | 1
1400 £ 122} oo 1 Teajard| eal | p T |
1500 ‘ LH 3 11.7] [3oo] ] lwal| 139 61| = B
1600 | 4.5 39 10,0 [1400 | 87| 200] 17.8] 122 ]
1700 | 50{ 61| 1.7 72| [1500 | 28 | 222 25.6| 106§
1800 | 250 721 390 391 [fano |~ 1Rol 289 sl T
1800 I 1.1] 45| 2.8 {1700 | 13.3; 22.2] 172
2000 - | 'E30D | 38 78 |3
A Koyu renkler (siyah, koyu yesil) Bt Kirmuzi, kahverengi, ac k v ssil

C :Agik renkler (Beyaz, Aliminyum) Ditz satih D ; Perdesiz veya siyah pe+ - - i¢te
E : I¢ jaluzi veya agik renk perde F : Dis jaluzi. kepenk, tenic, onsol



Ek-5) Tablo 6.7: Insanlardan ve cihazlardan 1s1 gegisi , cesitli mahaller icin aydinlatma giicii

Insandan Kaynaklanan Is1 Gegisi.

. Duyulur 1s1 Gizli 1s1
Faalivet sekli Mazhallin kullanim amaci (kcal/h) (kcal/h)
Oturarak Istirahat Tiyatro, Sinema 60 30
Oturarak hafif is Ofis, Otel, Ev, vs. 65 40
Vasat biiro isi Ofis, Otel, Ev, vs. 65 50
Ayakta hafif is Magaza, Diikkan 65 0
Yer degistirmeden ¢alisma  Magaza, Lokanta, vs. 70 70
Hafif tezgah isi Fabrika (Montaj, vs.) 70 120
Dansetme (Vasat) Dans salonu 80 140
5 km/h hizla yiiriime,
Orta zorlukta ig Fabrika 95 160
Agiris Fabrika 145 220
Cesitli Mahaller I¢in Aydinlatma Giicil.
Enkandesant (W/m?) Fluoresant (W/m?)
Tiyatro 5-10 2-4
Biiro 15-30 5-10
Fabrika ' 30 -50 10-17
Lokanta 10 -20 4-17
Okul 20 - 40 7-14
Cesitli Cihazlardan Olan Is1 Gegisi.
. Duvutur 1s1 (kca/h) Gizli 1z, Leal/h)
Elektrikli Ekmek Kizartici ( 4 Dilimlik) 560 500
Ben Mari (1 m? igin) 700 700
Buharl Pisirici (Beher Lt i¢in) 600 ¢900
Sac Kurutucu (1500W) 575 1000
Bunsen Belki 420 1050
Elektrikli Ocak (3000W) 1250 2500
“ “ o (5000W) 2150 «300

Elelkt-ikli Stiplirge 40 400
GCamasir Makinas: (3000W) 1250 25000

* “ (6000W) 2500 5C0090
Ut (500W) 200 439

Bilgisayar 116 W
Fotokopi makinasi 290 W



94

leri (1975-2004 yillar1 ortalamast)

gl veri

Sakarya Meteoroloji Miidiirl

Ek-6) Tablo 6.9

rE FT A £1 LT 0 0z L1 1T ki LT i1 0E (3] wap Tiben X .
7l £L BL oL EL EL £ Ga [L iTS TL ZL £l bE (x] wEl Trhey waeegag
& 5L 04 i o ar Bi £L 5L ki, v gL i 0 (%) way TPAER SWETEIIL Lysp 17 IPER
L5 &9 ag i 5 £g 3 25 B &4 L5 Ty 49 QE (4} way TTOPE EBWETRIIG txap pr qPTS
(] BL 1] all 1 4 50 L] & za T4 &L ai aE %) way [76FQ EWETERIN Lyop i TeEs
LI ad AR ¥EI 50T & 0T Z°0E F'LI 1 E1 £701 "L B =E ] 0F leayl Tou {1 ULy
B0 L'o 0 B0 £0 DE  FSTARS JAITUND PO D DI-=x "ITE CUTw ‘&n -dng
T 1] ] 0D 1" 6°C 1°Z UE  TETARE 1BTUAS PTQ T Ge—r TS “En
£ 8 .S La gl T'E (& B GE TETARS Z2TUNY “PIO 3 £--» ST “an
Z'gy (] Z°F £°0 o 21 ol ] 71T B L1 OF  TETARS Jajunm “pIo 3 T'0-=» “27¥ “T70 T80
F'ET-  FEIT- 0°9 - BT 0°E 679 e 0 BT - EEs A gql- e g FTTATITE WOMLUCR nsny=ada), ynsup
B 65 F neg TG 6zt 451 B'GL G°ET LG B°g E°E £ 0 21 ng ATTHEILE wowTnty nisnyeadol, eoepegm
9°FT @' §'&Z 0°OE 0UTE 0" K C'O0E  0°52 E'El 0°B £ oE TETAPS Ia[ung 530 "RTO O &=< ¥
5°E LR Frog 3L 0 1t £'AT SULE T°R 1°¢ 91 LA | UE TETARS JA[UND 910 "PTO 2 0]=< 4
£°0 5n E'E : 0°La BET L ot £°0 | Ok TETARS Japung *13g RTS O fl=x
oo o'n Lo L4 o1 -0 n'a 0f TETARE ajump 130 "PTO O Og=< JTTEEDTS
DE  TETARS ajunh 330 CBTO O (g--» ATTNEITS
0 0E  TETAES ID(unh I CBTD O ATTAFATE
0" a0 {41 IETAES 2a1ung 130 'PIO D Gl-=> YTTIFIIS
"y £ "0 qa°¢ 50 aE TSTARPE I8yunn “3T0 "Pio 2 G- JTITYRIIG
£°a ko L& E'T aE TERAEg Jalung ~3I0 CPID 3 f-=> FTIHEITE B
ESk [ ] 1'a £°F ETL 99 0F TETARE Iagung 330 "PIO O L O-=> HTTHEOTES
G 01~ By - 9% - Dt o3 EA ] 0T n-z 3 e E°L ot 0T- [ DE (3] ATTAEDTS
oGt £Ba1 BLaT Li6T BLGT T4RT LRAT CaRl Lanz CaR1 arsT onaz 0E g
I oE 9z Bl BT LE ST 4 G 1 IT EZ 0k
TH{IOY JTTHRDTS Y2SYOL g gnyunt
(1] o E'D il | 0E  TETARE IaTumg - jag PTD O T°0-=> JTITHERDTE “jy0f
LD6T Tl a°L 0°ar F'azg E°OE B DE £hE ETER S EL T°'9 i 50 Q€ Tetieg FaTUND 130 PO O OF-< HTITHRSIE
E"EET 1°1 gk EaL LoLE £°RBE PUEE ETTL L 5T aso oE I5TARE IITUOG "J10 CPTO 3 BE—<
D°GE L a°F L0 &1L 578 §°F G (0 1] OE TsTdeg Jagung 970 CPIO O 0f=<
ok 0'er 98¢ 97t ¥LE B'ir Nk il i3 BoLE A'5L 6°1E kG2 g re nf [3) A7THE2IE 42
goag ALGT ooog £00z FO0E LLET annzg HIFR-B naAaT BGE1 oy LLGT SERT D TTTA g1
ET K k| 2 LE [ ET £l TE Zl 3E bi & OE nung TS APEY0L
L B'F &L [ 0T a1 BLT L*5T 0z 18 ) B Z I o ATTHEILE YNEDG BWRTEI10
ST E*EE B 61 T 12 G az L7 ag 0BT BT LE 5 581 FrEL F0T F6 0E FTTARICS ASEYNL PURTET AN
£ETT5E B @ B LT SBL 0" 0E o tt 0o IE 07 0E 4 0E B IZ oot L*g 65 ng FPETARS JATUND "PI0 3 01 =< HTTHED
L TEE 9°Ez Lo 4 B TE Q7 GE 0Lt [ 3 0"ge 0" TE L"GZ S8 B°GT 691 nE FETAER ISTUNS PG D § =c HTTHEOI
E'FL a7 1T E5T L0 B L8 i E°1E T°LT LeEl F'R g 10 ] 113 ol ETTATCILE 1
1l 5L ETaT LA R 3 8T 0"z E"ZZ Eog 091 6 11 BoL ag L'sg Qe [3) ¥T1ye21y wweTeyTn °
a1 o1 B'¥I £ ng 162 GTLE 18z L-az L SUrt £°7T T's ER Ot [2) HTIHRITE SWETEITD |
P11 %9 ] 9721 £°61 Z°AT BB ETRI 2kl B'G ' L'k £°F 0i 12} ATTHEDTS BWETEIID 1¥op (0 1PEG
17556 £ "D&E L7566 21001 5 a6s 5" Bes ZTLAR Ll L BRG T EBE L' 556 D66 1 984 NE Iedy; ouny ala) YOEN{ uzd
079EQT  LUTIERT L°TEDT 1°HZ0T L'S201 G 6101 DTHTOT  FUOZOT PTIIOT  LT9E01 NUSEQNT BTREOT  TUOEOT 0E [0dY)] auyesa Taial yosyos ux
DUELSL 0°9T3T 0'9T00 S°STOT B"ZI01 L°GODT A 4001 B e00T 0°TT0T S°0T0T RTETOT 9°S101 E*9T0T 0k ieq SUTSER TIISL Blwieaan
NITTI 11X IX X %I IIIA 1A Ia ] Al 1 II I frral HETHYE='TH
HVNTAYW 8 1EBFY AT TOHOALIR
VINWMYS § MAMVAWE ) m g e HTTABEYOL
SZ0E we Ao
Ly or mRug



95

Ek-6a)Tablo 6.9 (devam)

IOTINWISVHE J¥IVA WATSI IOTIE A WIMILISWIY

p00Z - GL6T

! TS9ING PWSTTR) UNUOASRIST

(2) 16TT¥P2TS ndng ztuag ynsnp uy
(0) thrTaeoTs nAng ztueg asynx ud
(0) 1BTTyeDTS nAng ztuag eWRTR}IQ

0'0
081 2670 10°T Ge'T Sh°1 09°1 5971 08°1 99°1 pS'T  G°T @ 82°1 44 (Yep’z wo/TED) *IPTS BwuaTsaung “ynx ug Ty
05°60€ 92°LOT 8Z'8FT 00°SEZ 60°G9E ZE'BSH 0T'60S B8Z°STG BZ°L¥e OL'0SE GG°99Z 2Z6°88T1 81°921 22 (yep*Z,wo/TeD) "IPTS BWUITSAUNY *1IQ YNTUNY
61:G0 7ZiZ0 OT:€0 BP0  €0°LO  GT:B0  bP:80 GT:80 9b:90 [G:p0 GGIE0 LOPE0D  SZ:Z0 44 (eTyep’3jees) TSAING BWUITSAUNY *IIQ YNung
0'LZ  9'¢ 0°01 0°Lz  §'8 56 0°01 0°01 0°11T 0'6 0°0 0°0 0°0 62 (vnu) ewseTIRUNG ¥0OJ UF YNTUND
822 0°8¢ L'LS  G'F6 L'TET  °8GT G°ZhT  G'OTT €°8L 67 (i) ewseTIRPYNg PWPTRII0
0°0 9°8 £zt 0°91 861 0°0 9°0Z  0°0 [RFA 6°8 £°9 89 9°G 0¢ (0) thbTTYEOTS yeadol wo QT ynsnp ug
8761 611 £l 9°61 9'%C 622 8'22 L*81 6°GT A b6 6°8 b6 0€ (0) thTTaeDTS yexdog wo QT PWETPIIO
Z'E L'b 58 €€l 1°81 2712 VAR ¥4 L°9T 121 bl ZE IS 5'¢ 0 (0) tbTTHEOTS yeadol wo (g ynsnp ug
bral b6 9°€1 0°61 G'€Z  £'9Z 6°GZ  0°'€e P81 9°E1 1'6 €L £°L 0€ (0) tb1TYROTS yRadoy w0 g PUERTRIIQ
6°0- 8'0- 6°C 6'6 0°ST 0°0Z €761 1°91 S'11 LS €1 1°0 6°0 0€ (0) TbTTYROTS yeadol wo oz Ansnp ug
6°G1 v £ A 8°¢2C 9°9Z  6°9Z  £vZ 9761 0°bT 978 19 9°G 0g (0) tbTTYROTS yeadog wo g PuP{PIIY
Z'0 L0 't Z'6 £°0T 661 L'61 0°GT Pt z'6 6°0 01T z°0 0¢ (0) 1brTyROTS yeadoy wo QT ynsnp uy
z'91 "L 0°11 LT 6°22 LT L'z €S S'0Z 0 9'RT 0'6 2'9 P's 3 (D) T6TTYROTS yeadol wo QT eweyeiip
B'0 - bP'0- LT 6°L 8'ET G'6T 76T 1701 POt 6°€ £°0 80 €0 0€ (0) 16TTAPOTS yeador wd ¢ ynsnp ug
1°91 L9 9701 0°91 822 £°LZ 082 L'ST  6°02 8°vT 06 0°9 'S 0 (2) 1HTTHEOTS yeados wo g Fue[RYIQ
91 9°1 €1 A p'T LT L1 L L1 81 L1 LT 9°1 0E (S/w) TZTH PweTR3I0 utaehzoy  MHN
ovavp 802 182 ZLE (417 88b 9bG 82k £05 0zh Lbb 162 £ve 0€ twetdo], tTaeTTARS AWSH utiebzny  MHN
€1 z°1 1 0°1 "1 1 £ BT €1 AR 6’1 AR b1 0€ (s/w) T2TH PwerelaQ utiRbzny  MN
99bE 881 £ S0€ £0€ GLE 0Th Z1¢ 283 162 8¢ £ve (1144 0¢ twetdoy, taerrAes susy utaebzny My
| G* Y £ T 11 1 €1 €1 AR £°1 b1 A1 A €1 0¢ (s/m) TzTH PweTE}IQ UTIPDZNY  MHM
LEZE 022 G61 A4 162 Z0¢ LLz e 433 81¢ G1eg GET 872 0€ tuetdog, TieTTARS awsy utaebhzny  MuM
1 1 6°0 6'0 T'1 11 01 T*T £°1 b1 P1 £ (A1 0€ (s/w) TzT1H eweelap utrebzny 0]
9bET Lzt 11 P11 121 i pL 6 80T bET Gzl STt 24 0€ Tuerdo, TaeTTAeg ausy utiebzny M
(A1 €1 T 1 1 pr1 £°1 PT 9°1 G'1 61 81 L*T 0€ (s/w) TzTH PwRTRIIQ uTILbZNY MG
0Zp1 XA GET Z€1 L0T 08 08 T4 PTT €ET 621 921 Z€T 0¢ twetdog, taeTthes swsy utaebzny MSM
6°1 o 61 z'1 0°1 6°0 01 1 2T 81 02 1°Z 0'¢ 0 (s/u) TzTH PWRTRlIQ uTIRbZNY MG
GZ11 LET 8IT 89 L9 ¥9 16 pL £L v6 L0T Lot 591 0€ tuetdog, TieTTAeg Bwsy utrebzny Mg
£ 0°¢ z°Z £'1 0'1 pigh AR Pl 61 6'1 2°2 82 £'¢ 0¢ (s/w) TzTH PWRTRlIQ uTIRBZOIY MGG
9p02 8LE 107 0z1 6 L9 19 06 1t LbT 202 ]34 BEE 0¢ Tueydoy tae{rAeg asusy utaebzny
2'2 62 a7 T 0°1 1 €1 AR £°1 g1 6°1 9°Z g 0¢ (s/u) TzTH eweTelaQ utrebzny ¢
ZLbT 697 02 101 S LE 9¢ SL 08 86 621 19T Zee 0€ Tuetdol TaeTTAes suwsy urzehzny 5
NITTIA IIX IX X X1 ITIA IIA IA A Al III IT (T1X) HYTNVHITH
MY TV 'S jesey AILOTONOTLAN
YAYYNYS ( VAWWNVS ) w g : ATTY®SANK
SZ'0E ¢ wethog
1%°0F H waTuR



96
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Ek-8) Tablo 6.15:

Tasarim sicakligi diizeltme degerleri

Yilllk  |Kuru/Yas Aylara Giire Diizeltme Degeri, °C

Sicakhk | Term.

Fark,®C| Si. | Mart | Nisan | Mayis | Haziran |Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim
25.00 KT -2.22 -1.67 -1.67 -(1.36 (1,00 (.00 -1.11 =122 -3.33
25.00 YT -1.67 -(.56 0,00 .00 ()00 000 | -0.56 -1.11 -1.11
30,00 KI' | -3.22 -2.67 -1.67 -(}.56 (.00 (.00 -1 11 -2.22 -4.33
30.00 YT | -1 -1.56 -1.00 (.00 (.00 (.00 -0.56 -1.11 -2.11
35.00 KT -5.67 -4.22 -2.00 -0.56 | 0.00 ().04) -1.11 -3.11 -0,22
3500 | YT 289 | <200 | -LI1L | 000 | 000 | 000 | -0.56 | -167 | ‘311
40.00 KT -7.44 -5.00 -2.22 -).56 (.00 0.00 -1.33 -3.89 -5.00
40100 i -3.36 -2.44 -1.11 0.00 (.00 0.00 -0.78 -2.12 -178
45.00 KT -1389 | 922 -4.56 -1.67 (.00 0.00 -2.33 ST | -11.67
45.00 i -1.33 =311 -2.33 -1.11 (0,00 0.00 -1.22 -3.36 0.4
50.00 KT 16,01 | -10.56 | -5.56 -1.67 0.00 0.00 | -3.33 -8.89 | -14.44
50.00 YT -1.78 -3.36 -2.78 -1.11 (.00 000 | -1.67 -4.44 -1.78
5500 | KT | -l6d1 | -10.56 | -556 | -167 | 000 | 000 | -3.33 | -889 | -1500
35.00 YT -1.78 -3.36 -2.78 -1.11 000 | 000 -1.67 -4.44 -1.78
60.00 KT -1667 | -1111 | 611 | -222 0.00 ()00 -3.33 H44 | 16,78
61,00 YT -§.33 -3.56 278 | LU 0.00 (.00 -1.67 -4 44 -5.44
63.00 KT -19.67 | -11.89 | -6.11 -2.22 0.00 0.00 467 | -1200 | -21.78
63.00 | YT 1111 | -6.33 -2.78 -1.11 (.00 0.00 -2.22 -6.22 | -13.00

Giinliik Kurw/Yag Saatlere Giire Diizeltme Degeri, °C

Sicaklik | Term, ] '

Fark,°C| S | 08:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 18:00 | 20:00 | 22:00 | 24:00

| 500 | KT | -467 | -367 | -278 | -056 | 000 | -056 | -L11 | -267 | 422 | -4.44
5.00 i} 100 | <111 | <0536 | 000 | 0.00 0.00 | 056 | -0.56 | -1.00 | -0.89
.50 KT -6.17 | 467 | 278 | 056 | 000 | 056 | <110 | 307 | <522 | -6.94
7.0 b8 § =150 ) -1 | 056 | 0,00 0.00 0.00 | -0.56 | -0.56 | -1.50 | -189
10,00 | KT 733 | -333 | 278 | 056 | 0.00 | <056 | -1.44 | -367 | -5.89 | -B.44 |
10.00 | YT | 200 | -144 | -056 | 000 | 000 | 000 | -056 | -089 | -1.67 | -2.22
12.50 KT -833 | -356 | -278 | 056 | 000 | -0.56 | -1.67 | <417 | 667 | 944
1250 | YT -222 | <167 | 056 | 000 | 000 | 000 | -056 | -L11 | -1.67 | -2.50

[ 1500 ] KT | 933 | 600 | -3.00 | -0.56 | 000 | -0.56 | -189 | -4.89 | -7.67 | -1067
1500 [ YT | 244 [ -167 [ 056 | 000 | 000 | 000 | 056 | -1.33 | -1.89 | 3.00
17.50 | KT [ -1050 | -7.00 | -3.50 | -0.56 | 000 | -0.56 | 256 | -589 | -8.83 | -12.17
17.50 3T 2294 | -183 | 072 | 0.00 (1,() 000 | 056 | -1.67 | -239 | -3.50
20.00 KT | -12.00 | -800 | -400 | -0.56 | 000 | -0.56 | -3.44 | -689 | -1033 | -13.78 |
2000 Yl S | 222 | -1 (00| 0.00 0.00 | -0.67 | -1.78 | -289 | -4.11
2250 KT [ -1344 | -394 | 444 | 061 | 0.00 | 061 | -394 | -789 | -1183 | -15.72
22.50 YT -3.89 | 228 | -LI1 | 000 | 000 | <000 | <111 | 222 | <344 | -5.06
2500 | KT | -1444 | 944 | 444 | L1010 | 000 | <111 | 444 | -889 | -1333 | -17.22

{ 2500 | YT 389 | <278 | -LIL | 000 | 000 | 056 | -101 | -222 | 444 | -556

97



98

OZGECMIS

1980 yilinda Kocaeli'nde dogdu. 1998 yilinda kazandigi Kocaeli Universitesi
Makine Miihendisligi Boliimii’nden 2002 yilinda mezun oldu. Aymi yil vatani
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