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KLIMA SISTEMLERINDE ENERJI EKONOMISI
VE UYGULAMA ONERILERI

Riiknettin KUCUKCALI

OZET tasarimlarinin ve isletme bigimlerinin isletme
Klima sistemlerinde en pahali enerji bicimi  maliyetine etkileri ortaya konulmustur.
olan elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Bu enerd. Otellerde oldugu gibi yiiklerin ¢ok degi -
den konfordan fedakarlik etmeden gerceklestii  sken oldugu ¢ok zonlu uygulamalarda merkezi
lebilecek tasarruf, isletme maliyetlerinde 6nemli sistemlerle bireysel sistemlerin isletme maliyet
karliliklar saglayacaktir. Bu ¢ercevede alinabile leri bir 6rnek lizerinde hesaplanarak karsilasti -
cek pek cok 6nlem bulunmaktadir. Minimum ma rilmistir.
liyet ile maksimum faydanin saglanmasi esas alAyrica son boliimde uygulamadan gelen pra -
narak, onlemleri derecelendirmek miimkiindiir. tik onerilere yer verilmistir. Klima sistemlerinde
Bu bildiride klima sistemlerinde karlilik potansi enerji ekonomisini ilgilendiren degisik dneriler
yeli yiiksek olan bazi konular ele alinarak ince- maddeler halinde siralanmastir.
lenmeye ¢alisiimistir.
1. Is1 kazanci, yapida alinabilecek pasif 6n -1. GIRIY
lemlerle azaltilarak klima yiikii diigiirtilebilir. Yapilarda yazin konfor amagli mekanik sogut
2. Yaz i¢ sicaklik degerinin 1 °C daha yiiksek ma giderek yayginlasmaktadir. Konutlarda ve i
se¢ilmesi, enerji tikketiminde %35 mertebelerinde cari yapilarda farkli tip klima cihazlariyla yazin
tasarrufa imkan verebilmektedir. gerceklestirilen sogutma ayni zamanda 6nemli
3. Klima sistemlerinde en fazla enerji tiiketen bir enerji tiiketim kalemi olusturmaktadir. Bura

elemanlardan biri fanlardir. Klima sisteminde 44 kullamlan enerji, esas olarak elektrik enerjisi
farkli noktalarda farkli amaglarla fanlar kullantl * gir Dolayisiyla yaz klimasinda en kiymetli ener
rpgktadlr. BE‘. fanlar tel? Fek cle ahnarakg sabit de i kaynag: kullanilmaktadir. Enerji fiyatlari gok
bili veya degisken debili olmalarinn, sistem ta= 1, 1. degismektedir. Elektrik fiyatlarmin da pet

sarlr.nlar‘mln ve 1sl‘etme bigimlerinin igletme role bagli olarak tirmandigini diisiindiigtimiizde,
maliyetine etkileri ortaya konulmustur.

_ ‘ enerji maliyetlerinin sistemlerin en 6nemli 6zelli
4. Klima siste -

_ farkdl g1 haline geldigini
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larla pomp alar kul- Yiiksek Miihendis olarak mezun oldu. Sungurlar ve Tokar fir - ur. bugun €nerji
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lanilmaktadir. Kli - | 1975 yilinda ISISAN A.%.’yi kurdu. Halen bu firmanin ydneticisi livetleri
ma tesisatindaki olarak gorev yapmaktadir. MMO, TTMD ve ASHRAE iiyesidir. Ev - nim maliyetierine
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c1 bir tablo ile karsilasiimaktadir. Ornegin bir
sogutma grubunun bir sogutma mevsiminde har
cadig1 elektrik enerjisi, uygulamaya, biiyiikliige
ve cinse gore degismekle birlikte kendi satin al
ma fiyatinin %20-%40’1 mertebesindedir.

Enerji tiiketimini azaltmak miimkiindiir. Bat1
toplumlarinda bu yonde ¢ok onemli ilerlemeler
saglanmistir. Ancak tasarrufa Bati lilkelerinden
daha fazla ihtiyaci olan iilkemizde alinan yol ma
alesef ¢cok azdir. Bu bildiride binada ve klima sis
teminde alinacak o6nlemlerle, enerji tiiketimlert
nin ¢cok onemli mertebelerde azaltilabilecegi tar
tisilacaktir.

2. BINA SOGUTMA YUKLERININ
AZALTILMASI
Yazin sogutma yiikiinii olusturan 1s1 kazang-
larina bakildiginda, i¢ ytiklerin ve giinesten olan
kazanglarm en biiyiik pay1 aldig1 goriilmektedir.
Direkt giines 1s181nin tasidigi enerji= 0,7

bina, ofis olarak kullanilan bir yiiksek bloktur.
Fan coil sistemiyle merkezi olarak sogutulan bi
nada 15 Temmuz saat 15.00 i¢in hesaplanan se
gutma sistem yiikii, yaz dizayn yiikii olarak almn
mistir. Bu sirada dis hava sicakligi 30.9 °C ve
bagil nemi %68 degerindedir. Bu kosullarda he
saplanan ¢esitli 1s1 kazancglar1 ve bunun sogutma
sistemine yiik olarak yansiyan degerleri Tablo
1’de verilmistir. Isinimla olan 1s1 kazanglar1 6n
ce yiizeyler tarafindan emilmekte ve sonra ylizey
lerden konveksiyonla oda havasina aktarilmakta
dir. Bu nedenle tablodaki sogutma yiikii ile ani
kazancg degerleri arasinda fark bulunmaktadir.

Ornek 2.

Ele alinan ikinci 6rnek bina 2 katl fabrika yo
netim binasidir. VAV sistemiyle merkezi olarak
sogutulan binada 15 Temmuz saat 15.00 icin he
saplanan sogutma sistem yiikii yaz dizayn yiikii

olarak alinmistir. Bu sirada dis hava sicakl

kW/m? degerindedir. Dogu, bat1 veya giiney yoneF2 °C ve bagil nemi %50 degerindedir. Bu ko -

bakan diisey ylizeyler yaklasik giinde 3 kWh
enerji alirlar. Bu enerjinin bir kismi direkt olarak
pencerelerden yasanan ha -

sullarda hesaplanan ¢esitli 1s1 kazanglar1 ve bu-
nun sogutma sistemine yiik olarak yansiyan de-

cimlere girer. Isik gegirme-
yen opak duvar ylizeylerine

diisen 1s1 enerjisi ise, Once
duvar tarafindan emilir ve

sonra iletimle i¢ hacimlere

gecer. Bir bagka 6nemli et -

ken havalandirmadir. Yazin

havalandirma biiyiik bir 1s1l

kazang kaynagidir. Dis ha -

va hem duyulur hem de gizli
1s1 kazancina neden olur.

Asagida iki 6rnek binanin

hesaplanan 1s1 yiikii sonugla

r1 verilmistir:

Ornek 1.

Ele alinan birinci 6rnek

Tablo 1. Ornek ofis binas1 i¢in dizayn 1s1 kazanclar1 ve sogutma yiikleri
Is1 Kazanci adi Duyulur Is1 | Gizli Is1 Toplam Is1 | Oran,%
kazanc1 kW | kazanci kW | kazanci kW
Giinesten kazang 85 0 85 7,7
Dis duvardan kazang 13 0 13 1,2
Catidan kazang 1 0 1 0,1
Pencereden kazang 15 0 15 1,4
Ara bolmelerden kazang | 40 0 40 3,6
Aydinlatma kazanci 140 0 140 12,7
Cihazlardan kazang 94 0 94 8,5
Insanlardan kazanc 56 63 119 10,7
Toplam ani 1s1 kazanci 446 63 509 45,9
Toplam sogutma yiikii 543 63 606 54,6
Doniis fanindan kazang | 6 0 6 0,5
Besleme fanindan kazang | 8 0 8 0,7
Havalandirma 1s1 kazanci | 89 400 489 44,1
Toplam sistem yiikii 647 462 1109 100,0
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Tablo 2. Ornek ofis binasi icin dizayn 1s1 kazanclari ve yiikleri £ozonune alarak onlem geh’

stirmelidir. Genellikle giines
Is1 Kazanci adi Duyulur Is1 | Gizli Ist Toplam Ist | Oran,% yiikiinii azaltan dnlemler ki-

kazanci kW | kazanci1 kW kazanci kW Sin gﬁnesten 1S1 kazanc1nl

azaltir. Diger taraftan dogal
Glinesten kazang 87 0 87 21,8 .

aydinlatmay1 6nleyerek, ya-
Dis duvardan kazang 7 0 7 1,8 ..

— - 5 - — pay aydinlatma yoluyla enerji
atidan kazan s . .. eye

¢ i tiikketimini artirabilir.
Pencereden kazang 18 0 18 4,5
Aydinlatma kazanci 48 0 48 12,0 2.1.2. Opak Yiizeylerden
Cihazlardan kazang 28 0 28 7,0 Olan Giines
Insanlardan kazang 22 19 41 10,3 Kazancim1 Azaltmak:
Toplam ani 1s1 kazanc1 | 228 20 248 62,2 1 Glinese acik dis duvar yii -
Toplam sogutma yikii | 287 20 307 76,9 zeylerini izole etmek etkili
Doniis fanindan kazang 10 0 10 2,5 bir dnlemdir. Béylece dlS
Besleme fani kazanci 18 0 18 4,5 duvardan olan 1s1 kazanci

o .
Havalandirma 1s1 kazanci | 28 36 64 16,0 7033-58 oraninda azaltilabi -
Toplam sistem ytikd 343 36 399 1000 lir. )

1 Giines 15181 yutumunu

gerleri Tablo 2’de verilmistir.

Bu orneklerde de goriildiigii gibi, yazin 1s1 ka
zanglarinin azaltilmasinda,

1) Ofislerde i¢ yiiklerin

2) Mekanik havalandirma yapilan yerlerde ha
valandirma yiiklerinin ve

3) Biitiin uygulamalarda gilinesten olan ka -
zanglarin en biiytlik pay1 aldigi goriilmektedir.

2.1 Onlemler
2.1.1. Direkt Giines Enerjisi Kazanclarim
Azaltmak:
1 D1s gblgeleme elemanlari.Giinesi igeri 1s1 ola-
rak emilmeden veya binaya ulagmadan kestigi
icin daha etkindir. igeride 1s1ya doniisen giines

1sinim1 ancak sogutma ile disar1 atilabilir. D1s
golgeleme sabit veya hareketli olabiliBu yolla

glinesten olan kazanc¢ %75 veya 90 azaltilabilir

1 I¢c gblgeleme elemanlar1. Bunlarin uygulamasi
daha kolay ve ucuzdur véu yolla 1s1 kazancla

rin1 %20-70 oraninda azaltabilirler.

1 Ozel camlar kullanmak veya mevcutlari 151n1m
yansitict maddelerle kaplamak,

1 Pencere alanini azaltmak sayilabilir.

azaltan boyalar, kaplamalar veya tabakalar kul
lanarak absorbe edilen glines miktarini azalt -
mak,
1 Cat1 arasinda etkin bir havalandirma saglamak,
1 Agag vb. golgeleme elemanlar1 kullanarak gi+
nes gelisini engellemek sayilabilir.

2.1.3. Havalandirmadan Olan Kazanclar:
Azaltmak
1 Havalandirma miktarlarini giinesten kazancin
en fazla oldugu saatlerde azaltmak, buna karsi
lik 6zellikle gece saatlerinde havalandirma yap
mak ve free cooling imkanindan miimkiinse ya
rarlanmak en etkin 6nlemdir.

2.1.4. Aydinlatmadan Olan Kazanclar1 Azak

mak:

1 Miimkiin oldugu kadar dogal aydinlatmadan ya
rarlanmak,

1 Verimli aydinlatma armatiirleri kullanmak,

1 Aydinlatmadan olusan 1s1 kazancini armatiir
izerinden dogrudan disar1 atmaya imkan ve -
ren armatiirler ve sistem kullanmak.

3. SOGUTMADA iC SICAKLIGI 1°C ARTI
RARAK ELDE EDIiLECEK TASARRUF

1 Alinan 6nlemler baska sorunlar yaratabilir. Bunu
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Klima sistemlerinin hemen hepsi etkin bir oto
matik kontrol sistemine sahiptir. Dolayisiyla i¢
sicakliklart istenilen bir degerde veya bu degerin
etrafinda bir aralikta sabit tutabilirler. Burada
onemli olan kullanici tarafindan ayarlanan (set
edilen) i¢ sicaklik degeridir. Isitmada 1s1l yiik i¢
ve dis sicakliklar arasindaki farka ¢ok baghidir.
I¢ kazanglar ve giinesten olan kazang ¢cogu za -

diikten sonra sistem sadece i¢ ve dis nem ka
zanglarmi karsilamaya ¢alisir ki rejim halinde -
ki bu deger duyulur 1s1 kazancglar1 yaninda kii¢iik
kalir. i¢ sicakligin 1 °C azaltilmasi duyulur 1s1
yukiinii artirdig1 kadar olmasa da gizli 1s1 yiikiinii
de artirir. Gizli 1s1 yikiindeki artig belirli 6l¢iide
klima sisteminin cinsine de baglidir ve ancak
psikrometriden hesaplanabilir. Gizli 1s1 kazanci

man ihmal edilen 6nemsiz paylara sahiptir. Bu-nenin hi¢ olmadig: bir sistemde rejim halinde i¢ s1

denle 6rnegin Istanbul kosullarinda i¢ sicakligin
1°C daha diisiik ayarlanmasi yillik yakit tiiketi-
minde yaklasik %10 mertebelerinde tasarruf

saglayabilmektedir. Buna karsilik yazin 1s1l yii-
kii olusturan 1s1 kazanclarina bakildiginda, i¢
yuklerin ve giinesten olan kazanglarin en biiytik
pay1 aldig1 goriilmektedir. Yukaridaki drneklere
gore toplam yiikiin ancak yaklasik %25-45’lik
boliimiinii olusturan dis yiikler, i¢ sicaklik de -
gerinden etkilenmektedir. Buna karsilik yazin i¢
ve dis sicaklik degerleri arasindaki fark azdir.
Bu nedenle i¢ sicakliktaki degisimler kazanca
daha buyiik oranda etkili olurlar.

Ozel olarak nem kontroliiniin olmadig1 klima
sistemlerinin de yazin ortam nemini azaltma etki
si vardir. Istanbul gibi nemli iklimlerde mekanik

cakligin diisiiriilmesi sadece duyulur 1s1 kazan-
cini etkiler. Ancak nem kazanci varsa, i¢ sicaklik
diisiirtildiikce gizli 1s1 yiikii de artar.

Insanlarin yazin kendini konforda hissetigi i¢
sartlar pek ¢ok parametreye baglidir ve kosulla
ra gore degisir. Ancak siirekli kalinan ofis veya
konut gibi ortamlarda i¢ sicakligin 25 °C degeri
ne set edilmesi ekonomik ve uygun bir se¢imdir.
Stirekli girilip ¢ikilan ve kisa siire kalinan yerler
de ise bu deger daha yukar1 alinabilir. Burada dis
sicaklikla 6 °C mertebesinde bir fark yaratilmasi
yeterlidir. Daha diisiik sicakliklara yapilacak
ayarlamalar hem enerji tiiketimini artiracaktir,
hem de hasta olma riskini yiikseltecektir.

3.1. Ornek Binalarda Hesaplanan Is1 Kazanci

klimatizasyonun

. . Tablo 3. i¢ sicaklik 25 °C , RH %58 ve i¢ sicaklik 24 °C , RH %60 halleri i¢in Ornek ofis
en fazla hissedilen | . . - s
. . . binasi dizayn 1s1 kazanclar: ve sogutmayiikleri.
etkisi, belki de so
gutmadan ¢ok ne- I¢ sicaklik 25 °C ve RH %58 I¢ sicaklik 24 °C ve RH %60
min azaltilmasina Kazang adi Duyulur | GizliTgplam Duyulur | Gizli Toplam
baglidir. Sogutma kW kW kW kW kw kW
yﬁzeylerlnden ge Giinesten kazang 85 0 85 85 0 85
¢en havadaki nem [ p¢ 4vardan kazane 13 0 13 15 0 15
yogusturularak Catidan kazang 1 0 1 1 0 1
alinir. Bu ayn1 za
.. Pencereden kazang 15 0 15 18 0 18

manda bir gizli 1s1

N Ara bolmelerden kazang | 40 0 40 45 0 45
ylikii anlamina ge
lir. Sistemin reji _ Aydinlatma kazanci 140 0 140 140 0 140
me girinceye ka - Cihazlardan kazang 94 0 94 94 0 94
dar Olan dénemde insanlardan kazang 56 63 119 56 63 119
ki ¢alismasi sira - | Toplam ani 1s1 kazanct | 446 63 509 455 63 518
sinda bu ylik ¢ok | Toplam sogutma yiikii 543 63 606 555 63 618
etkilidir. Sistem Doniis fanindan kazang 6 0 6 6 0 6
rejime glrdlkten Besleme fanindan kazang | 8 0 8 8 0 8
SOl;lI'a,‘ yani nem Havalandirma 1s1 kazanci | 89 400 489 104 414 518
degeri kararl bir ; —

. e Toplam sistem yiikii 647 462 1109 673 477 150
diizeye distiriil -
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Tablo 4. Ornek ofis binasi 2 icin dizayn 1s1 kazanclar: ve yiikleri. nen dlS hava de -
. , bisi daha azdir ve
I¢ sicaklik 25 °C ve RH %42 I¢ sicaklik 24 °C ve RH %44 .
insan sayisi da da
Kazang ad1 Duyulur | Gizli Toplam Duyulur | Gizli Toplam S11 1
W KW kW oW o o ha az oldugu i¢in
Giinesten kazang 87 0 87 87 0 87 dlsdnerg kaZZnCII
D1s duvardan kazang 7 0 7 3 0 ] {‘:12 1.1‘. u Ije enle
iceride bagil nem
(Catidan kazang () 0 5 7 0 7 d s d" y
Pencereden kazang 18 0 18 21 0 21 d?geBrl tl)lsm; t}f -
Ara bdlmelerden kazang | 0 0 0 0 0 0 11'1- 211 1mna a.ka-
Aydinlatma kazanci 48 0 48 48 0 4 8 valan II‘Il'ia mikta
Cihazlardan kazang 28 0 28 28 0 28 Enjlll azl 0 l’lI<18.'Sll'la
Tnsanlardan kazang 22 19 41 22 19 a1 alfllvo arak, 1¢ sk
Emniyet fakiora T 0 0 T 0 T ca 1§mote1:rélos 2;
Toplam ani 151 kazanci 228 20 248 233 20 253 :[)att’a ZC "ell'l
Toplam sogutma yuka 787 20 307 293 20 313 C ye dusurul -
Donis Tanindan Kazang | 10 0 0 0 0 0 ineSI s11s<tem toi -
Besleme fanindan kazang | 18 0 18 18 0 18 d'ilm yudunu plk
THavalandirma 151 kazanor | 28 36 o4 Ey) 37 9 dOI}en.l de 39491 OW
Toplam sistem yiikii 343 56 399 353 57 410 ceerinden
kW degerine artir
Artisi maktadir ki artis %3 mertebesindedir.

Yukarida 6rnek alinan binalarda i¢ sicakli -
gin 1 °C azaltilmasi halinde 1s1 kazanglarindaki 3,2, Tek Zonlu Simiilasyon Programiyla He-
artis hesaplanmistir. Tablo 3°de birinci 6rnek saplanan Ornek Ofis Binalar
bina ele alinmistir. Zamana bagli olarak 1sitma ve sogutma yiikdi
Burada i¢ sicaklik degeri termostatta set edd  nii hesaplamak ve enerji tiiketimini hesaplamak
mekte ve bagil nem degeri 6n sogutma serpantini {izere gelistirilen bir programda ayn1 bina konut
ve fan coiller etkisiyle kendiliginden olusmakta olarak ve ofis olarak diizenlenmis ve her iki du
dir. I¢ sicakligin 25 ve 24 °C olmas1 hallerindeki rumda sogutma yiklerinin degisimi referans yr
bagil nem degerleri psikrometriden hesaplan - 1in en sicak bir haftasi i¢in kosulmustur.
mistir. Kisi basina belirlenen dis hava debisi Bina ozellikleri:
yliksek oldugu i¢in dis nem kazanci yiiksektir ve  Bina oturum alani: 320 m
bu nedenle igeride bagil nem degeri fazla diisme  Bina yiiksekligi: 12 m

mektedir. Sonug olarak i¢ sicakligin termostatta Penceresiz duvar alanlari: 962 th
25 °C’den 24 °C’ye diisiiriilmesi sistem toplam Pencere alanlari: 377 m@

yukiinii pik donemde 1109 kW degerinden 1150  Konut halinde yiik degerleri:
kW degerine artirmaktadir ki artis %4 mertebe- Insan sayis1: 20

sindedir. I¢ kazang: 500 kcal/h

Yukaridaki ikinci 6rnek binada i¢ sicakligin 1 °C Aydinlatma: 600 kcal/h
azaltilmasi halinde 1s1 kazanclarindaki artis Tab Havalandirma: 3000 ivh
lo 4’de hesaplanmigtir. Yine i¢ sicakligin 25 ve 24 Duyulur sogutma yiikiiniin degisimi Yzekil
°C olmas1 hallerindeki bagil nem degerleri psik  1°de goriilmektedir. Buna gore pik hafta icindeki
rometriden hesaplanmistir. Kisi bagina belirle - en yiiksek yiikiin gerceklestigi saatteki sogutma
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%ekil 1. Konut halinde pik hafta boyunca duyulur 1s1 bicimindeki sogutma yiikiiniin (kcal/h) saatlik degisimi.
Yatay eksen saatleri ve diisey eksen sogutma yiikiinii gostermektedir.

Tablo 5. Konut érneginde pik hafta icindeki en yiiksek
yiikiin gerceklestigi saatte hesaplanan sogutma yiikleri

Ic Dis Duyulur sog. | Gizli sogut. | Toplam sog.
sicaklik [sicaklik yiikii yiikii yiikii

°C °C kecal/h kcal/h kcal/h

22 30 79310 15720 95030

24 30 70579 15180 85759

26 30 61844 14640 76484

yiikleri Tablo 5’de verilmistir:

Buna gore 2 °C ig sicaklik azaltmasi pik
ylkte sogutma yiikiiniin yaklasik 9000
kcal/h artmasina neden olmaktadir. Toplam| j¢
sogutma ylkiinden hareketle 1°C sicaklik

yuksek yiikiin ger¢eklestigi saatteki sogutma
ylukleri Tablo 6’da verilmistir:

Buna gore 2 °C ig¢ sicaklik azaltmasi pik
ylikte sogutma yiikiiniin yaklasik 14000
kcal/h artmasina neden olmaktadir. Toplam
sogutma yikiinden hareketle 1°C sicaklik
farki i¢in yiikte degisme oran1 % 5 olmakta
dir.

4. FANLARDA ENERJI TASARRUFU

farki igin yiikte degisme oran1 % 5 olmak- | “C

tadir.

Ayni binanin ofis olarak diizenlenmesi
durumunda, binanin yiik degerleri asagida
verilmistir:

Insan say1s1: 90
I¢ kazang: 10000 kcal/h
Aydinlatma: 14600 kcal/h

Havalandirma: 9000 mi/h

lerinde artis olmaktadir. Bu hal i¢in yapilan he-
saplara gore duyulur sogutma yiikiiniin degisimi

Tablo 6. Ofis 6rneginde pik hafta icindeki en yiiksek yiikiin
gerceklestigi saatte hesaplanan sogutma yiikleri
Dis Duyulur sog. | Gizli sogut. | Toplam sog.
sicaklik | sicaklik yiki yiki yiiki
°C kcal/h kecal/h kcal/h
22 30 123731 48708 172439
24 30 111399 47088 158487
26 30 99067 45468 144535

HVAC sistemlerinde fanlarin enerji tiiketim

paylar1 cok énemlidir. Ozellikle tam havali klima
sistemlerinde yillik elektrik enerjisi tikketiminde

‘ 7 _ fanlar en bityiik paya bile sahip olabilir. Tablo
Ofis halinde i¢ yiiklerde ve havalandirma yék 7>4e ABD de iki farkli tam havali klima uygula

Yaekil 2°de goriilmektedir. Pik hafta i¢cindeki en

masindaki yillik elektrik enerjisi tiiketimleri ve
rilmistir. Her iki uygulamada da klima santralla

TESISAT MUHENDISLIGI / Eyliil-Eking 228



[N ri | ]
! L 5 K £}
.'"r" I:?- g ':}i . ] :_‘IL "_.I:.*H
e Ay g L (L [
R I;ﬁﬁ_‘ i | = 1P
) S L b LA
gt i & : H’
I A 1 I = I
v =y Aﬁ‘ I, ) ‘h
_i i i\ W ) ﬁ i,
| s K&

fi

%ekil 2. Ofis halinde pik hafta boyunca duyulur 1s1 bicimindeki sogutma yiikiiniin (kcal/h) saatlik degisimi.
Yatay eksen saatleri ve diisey eksen sogutma yiikiinii gostermektedir.

Tablo 7. iki farkh tam havali klima uygulamasindaki yillik elektrik enerjisi tiiketimle -

r1

67500 m?2 okul binasinda 90000 m 2 ofis ve konut
yiiksek basingli tam havali yiiksek blok yiiksek
klima uygulamasi basincli tam hava klima
uygulamast
Sogutma kompresorleri 1678 kWh (%15) 2361 kWh (%18,2)
Sogutma yardimci elemanlar1 543 |kWh (%5) 2757 kWh (%21,4)
Isitma yardimci elemanlari 434 kWh (%4) 394 kWh (%3,1)

Klima santrali

3691 kWh (%34)

5026 kWh (%39)

Aydinlatma

3365 kWh (%31)

1022 kWh (%7,9)

11 (dolayisiyla fanlar) en biiyiik elektrik enerjisi
tiiketim noktalaridir. Bu biiyiik payda, kullanilan
klima sisteminin etkisi de gézden kagirilmamali

dir. S6z konusu klima sistemi tam havali olup,

biitiin 1s1tma ve sogutma islemleri havayla sag-
lanmaktadir. Bu nedenle binada biiyiik 6l¢tide ha 4,1, Mevcut Sabit Debili Klima Sistemlerinde
va dolastirilmak zorundadir.

Binalarda mekanik tesisatta havalandirma fan

debili olabilir. Genellikle kullanilan tipler sabit
debili fanlardir. Thtiyacin degisken oldugu yer -
lerde degisken debili fanlarin kullanilmasi bii -

lerde her uygulama-
da sabit debili fanlar
degisken debili fan -
lara dondiirme imka
n1 yoktur. Bu neden
le fanlar i¢in enerji
tasarrufu imkani, fa-
nin kullanildigi uy -
gulamaya gore de -
gerlendirilmelidir.
Herseyden once
"fanlara verilen ener

ji klima kanallarinda tiiketilir" gercegi aklidan-1

karilmamalidir. Bunun i¢in de 6ncelikle kanal
sistemi optimum enerji maliyeti olusturacak bi-

¢imde tasarlanmalidir.

Fan Enegisinden Tasarruf
Mevcut sabit debili sistemlerin VAV haline-do
lari, klima santrali fanlari, kule fanlari, havali tip niistiiriilmesi s6z konusu degildir. Bu sistemlerde

chiller fanlar1 gibi farkli amaglarla kullanilan fan fan enerjisindeki tasarruf, fazla kapasitenin uygun
lar mevcuttur. Bu fanlar sabit debili ve degisken

yontemlerle ihtiya¢ duyulan kapasiteye diistirid
mesiyle miimkiindiir. Klima ve havalandirma

santrallarindaki fanlar genellikle hesap belirsiz
likleri ve emniyet kaygisiyla biiytik segilirler. Bu
yik enerji tasarrufu saglar. Ancak mevcut sistem faz]a kapasite sistem tipine bagli olarak ¢esitli
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bigimlerde enerji kaybina neden olur. Fanda har
canan gii¢ fanin debisini kiipiiyle orantili oldu -

4.2. Yeni Yapilacak VAV Klima Sistemlerinde
Fan Enerjisinden Tasarruf

gundan, debide meydana gelecek kiigiik bir azaleni yapilacak olan klima sistemlerinde sabit

ma gii¢ gereksinimini biiyiik 6l¢lide azaltacaktir.
Debinin %20 distriilmesi, giic ihtiyacini yariya
riya azaltir. Bunun i¢in iki 6nlem Onerilebilir:

1. Fan kapasitesini uygun yontemlerle kabul
edilebilecek minimum degere diislirmek, yani
hava debisini azaltmak. Burada sisteme gonderi
len hava debisi azaltilmaktadir.

2. Fan debisini verimsiz bir bigimde ayarla -2.

debili veya degisken debili sistem se¢imi alter -
natifleri vardir. Cok zonlu sistemlerde VAV siste
min alternatifi, reheat uygulanan sabit debili tam
haval1 sistemlerdir. Bu iki sistemin karsilastirik
masinda, VAV isletme ekonomisi agisindan iki
Onemli avantaj sunmaktadir:

1. Reheat gereksinimi ortadan kalkmaktadir.
Fan enerjisinden tasarruf saglanmaktadir.

makta kullanilmis olan, damper gibi elemanlariReheat ihtiyacini kaldirmasi yoniindeki avan -

ortadan kaldirmak ve fan debisini diisiirmek. Bu
durumda sisteme gonderilen hava debisinde bir
degisiklik olmamaktadir.

Birinci yontemin uygulanmasinda sistem per
formans1 dikkate alinmalidir. Bazi kosullarda
fan enerjisinden olan kazang sistem performan-
sindaki diisme ile kaybedilebilir.

Fan debisini diisiirmenin en uygun yolu devir
sayisinin diisiiriilmesidir. Sabit devirli kay1s-
kasnakla tahrik edilen fanlarda devir sayisinin
diisiirtilmesinin en kolay yolu kasnak degistir -
mektir. Genellikle biitlin biiylik kapasiteli fanlar

taj1 bir kenara birakilirsa, Degisken Debili
(VAV) sistem alternatifi, sadece fan enerjisinden
sagladigi tasarruf nedeniyle isletme maliyetlert
ni énemli Sl¢iide azaltabilmektedir. ITU Makina
Fakiiltesinde tek zonlu basit bir paket program
kullanilarak yapilan simiilasyon ¢alismasinda
VAV sistemle, sabit debili klima sistemine gore,
yillik elektrik enerjisi tikketiminde %45 oraninda
tasarruf saglamak miimkiin goriilmektedir. Ele
alman ve pik sogutma yiikii 500 kW mertebesin
de olan 6rnek sistemde bu, yillik 81 MWh elelkt
rik enerjisi tasarrufuna karsi1 gelmektedir.

kayis-kasnak tahrikli oldugundan bu yontem keBiiylik enerji tasarrufu potansiyeli nedeniyle,

laylikla uygulanabilir.

Sabit devirli fanlarda giris ve ¢ikista damper
veya benzeri bir elemanla kapasite kontrolii yap1
liyorsa, bunlari ¢ikartarak veya tam agik pozisyo
na getirerek, debi ayarini kay1s kasnakla yapmak
biiylik kazang getirir.

Kay1s kasnak tertibati transfer edilen giiciin
%?3ile %10’u arasinda bir enerjinin kaybina ne-
den olur. Bu kayip enerjinin azaltilmasi i¢in kas
nak ¢aplarinin ¢ok kii¢iik ve ¢ok biiyiik olmasm
dan kaginmak gerekir. Kasnaklardan biri ¢ok ki

degisken ytiklii ve ¢cok zonlu sistemlerin klimati
zasyonunda VAV sistemleri tartismasiz tercih
edilen sistemler haline gelmistir. Ancak VAV sis
temlerin sagladigi ideal ekonomi noktasina ula
sabilmek i¢cin VAV sistemlerini sogutma amaciy
la kullanmak gerekmektedir. Bu sistemlere ayni1
zamanda 1sitma fonksiyonu yliklenmeye calisit
diginda, ekonomiden giderek uzaklasilmaya ba
slanmaktadir. Bu nedenle VAV sistemlerin statik
1sitma sistemleriyle birlikte kullanilmasi igletme
ekonomisi ve konfor agisindan ¢ok 6nemlidir.

ciikse her iki kasnak birden biiyiitiilerek sorun 9/ AV sistemlerinde fan giiciinden saglanan ta -

derilir. Eger direkt tahrikli fan kullaniliyorsa, ka
pasite ayar1 i¢in en uygun yontem giristeki vor-
teks damperleridir. Giris hava yonlendirme ka-
natlar1 da denilen bu damperler daha az kayipla
kapasite ayar1 yapabilirler.

sarrufun istenen diizeyde olmasi i¢in fan kapasite
kontrol yonteminin uygun olmasi gerekir. Daha
once de ifade edildigi gibi kapasite ayarindaki en
iyl yontem devir ayaridir. Bu nedenle degisken
devirli fanlar VAV sistemleri i¢in en uygun fanlar
dir. Tkinci sirada uygun olan yéntem giristeki
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| %:ekil 3. Fan debisi kontrol yontemine gore gii¢c kullanim yiizdesi degisimi |

acis1 ayarlanabilir aksiyal hava yonlendirme ka

na iglenmistir. Bagstaki yiik oranina gore degi -

natlar1 kullanmaktir. Farkli yontemlerle fan kapa sken devirli fanin gii¢ kullanma orani '2ekil

site ayarinin gii¢c kullanimina etkisi ’2ekil 3°de
goriilmektedir.

Eger klima sistemindeki yiik profili biliniyor
sa bu egri kullanilarak fan giiciinden yapilabile
cek tasarruf hesaplanabilir. Tarafimizca yapilan
bir ¢alismada, 6rnek bir yapinin pik yiikiin oldu
gu hafta boyunca saatlik sogutma ihtiyaci hesap
lanmistir. Bir ofis binasi olan bu 6rnekte 7-19
saatleri arasinda giinde 12 saat ¢alisilmaktadir.
Bu c¢alismadan elde edilen yiik dagilimi Tablo
8’de ilk iki silitunda verilmistir. Buna gore soz
konusu yiik araliginda kalma orani ii¢lincii siitu

3’den okunarak Tablo 8’de son siituna yazilmis
tir. Son stitundaki degerlerin tigiincii siitunda ve
rilen zaman oranlaria gore agirlikli ortalamast
%355 bulunmaktadir. Yani hesaplanan pik haftanin
degisken debide ortalama gii¢ kullanim orani
%55 degerindedir. Buna gére VAV sisteminde bu
ornek ofis binasinda Istanbul ikliminde sabit de
bili sisteme gore pik haftada fan gii¢ tasarrufu
%45 olmaktadir.

Ayni ¢alismada konut 6rnegi de ele alinmis-
tir. Konut halinde 24 saat ¢alisma esas alinarak,
yiik dagilim1 ve Yzekil 1°den okunan her yiik ara

Tablo 8. Degisken devirli fanlarla 6rnek ofis yapisinda Tablo 9. Degisken devirli fanlarla 6rnek konutta elde
elde edilen enerji tasarrufu edilen enerji tasarrufu
Sogutma yiik | Bu yiikte saat | Bu yiikte zaman|Bu yiikte fanin
Sogutma yiik| Bu yiikte saat | Bu yiikte zaman| Bu yiikte fanin | [ orani olaram ¢aliyma| olarak kalma  [kullandig1 gii¢
orani olaram ¢alisma | olarak kalma [ kullandig: giig siiresi orant orant
stiresi orant orani
0,3-0,4 10 0,10 0,04
0,4-0,5 3 0,04 0,10
0,4-0,5 7 0,07 0,10
0,5-0,6 4 0,05 0,18
0,5-0,6 11 0,11 0,18
0,6-0,7 8 0,10 0,28
0,6-0,7 12 0,12 0,28
0,7-0,8 15 0,18 0,40
0,7-0,8 13 0,13 0,40
0,8-0,9 34 0,40 0,60
0,8-0,9 29 0,29 0,60
0,9-1,0 20 0,24 0,85
0,9-1,0 18 0,18 0,85
Agirhkh ortalama= 0,55 Agirhkh ortalama= 0,44
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ligindaki fanin gii¢ kullanim oranlar1 Tablo 9°da Bir alternatif ise dis hava yas termometre sr

verilmistir. Konut halinde zaman agirligina gore cakligina gore calistirmaktir.

hesaplanan pik haftanin ortalama gii¢ kullanim Eger kule tek chillere hizmet veriyorsa, chiller

oran1 %44 degerindedir. Buna gére VAV siste- durunca kule fan1 da durabilir.

minde bu drnek konut binasinda Istanbul iklimin

de sabit debili sisteme gore pik haftada fan gii¢ ta4.4. Garaj Havalandirma Fanlari

sarrufu %56 olmaktadir. Pik haftanin disindakiGarajlarda kullanilan havalandirma fanlar1 ge -

donemlerde kismi yiikte calisma daha fazla ola nellikle ¢ok biiyiiktiir. Gereksinim olmadig za

cagindan, tasarruf oran1 daha da yiikselecektir. manlarda bu fanlarin ¢alistirilmamasi biiyiik ka
Kaynak listesinde [1] No’lu kaynakta fan mo zang saglar. Garaj havalandirma fanlar1 standast

diilasyon yontemine, yiik profiline, VAV termt lar geregi iki kademeli veya yar1 giigte iki tane-ol

nallerinin tipine ve diger faktorlere bagli olarak malidirlar. Dolayisiyla ihtiyacin az oldugu do -

fan enerjisinden yillik %30-70 oraninda tasarruf nemlerde birinci kademede (veya tek fanla) ca-

yapmanin miimkiin oldugu séylenmektedir. Ger lisma yapilir. Garaj havalandirmalarinda degi -

¢ekten de yukarida verilen 6rnek hesaplamalarda sken devirli fanlarin kullanilmasi da miimkiin -

tasarruf oranlar1 bu mertebelerde bulunmustur.  diir. Bu durumda fanlar CO sensérlerinden ku -
Fan enerjisinden olan kazan¢ yaninda VAV~ manda alirlar. Degisken devirli fanlarla elde edi

sistemlerinde kanallardan olan kagaklarin azal- lecek kazang tamamen kullanimdaki degiskenk

mas1 nedeniyle de sogutma yiikiinden ylizde b ge baglidir. Alisveris merkezlerinin kapali ga -

kac¢ mertebesinde tasarruf saglanabilir. Bir baska rajlarinda oldugu gibi degisimin fazla oldugu

onemli konu da klima santral fanlarindaki verim yerlerde bu tiir fanlarla elde edilecek kazang faz

sizliklerin 1s1 enerjisi olarak i¢inden gegen hava ladir.

ya yliklenmesidir. Fan tarafindan i¢cinden gecen

havaya yiiklenen 1s1 sonucu hava sicakligindaki 4.5. Mutfak ve Banyo Egzoz Havalandirma

artis asagidaki formiil ile hesaplanabilir: Fanlan
Bu tip fanlar genellikle sabit devirli fanlardir.
3t =0.008%p/ h Buralarda fan enerjisinden tasarruf i¢in asagida

ki dnlemler sayilabilir:
Burada *p (mmSS) fan basinci, h fan verim+ 1. Kademeli devirli fanlar kullanilabilir.
dir. Eger *p= 100mmSS ve h= %70 ise fan i¢in 2. Fanlarin gerekli olmadig1 zamanlarda ¢alistr
den gegen hava, 1,15°C 1sinmaktadir. Hava debi  rilmamasi (zaman saatleri kullanilmasi) sagla
sinin 30.000m1/h oldugu bu sistemde 25.000 kWh nabilir.

sezonluk 1s1 kazanci olmaktadir. 3. Merkezi egzoz fanlar1 yerine, lokal fanlar kul
VAV sistemlerde degisken devirli fanlar kil lanilmasi ve bu fanlarin bagimsiz kumandala
lanmanin ekonomisi sistem biiyiikliigiine baglr 11 (aydinlatmadan, zaman saatlerinden veya

dir. Biiyiik sistemlerde geri 6deme siireleri birkag  kullanicilardan) olmasi saglanabilir.
yil mertebesinde olabilmektedir.
5. SIRKULASYON POMPALARININ
4.3. Kule Fanlar ENERJI MALIYETLERININ AZALTILMAS
Kule fanlar1 istenen su sicakligina set edilmeézellikle tam sulu klima sistemlerinde, y1llik
lidir. Kondenser devresi kapansa bile, su sicakh elektrik enerjisi tilketiminde pompalar 6nemli pa
g1 set edilen degere diisene kadar fan calismalr ya sahiptir. Bu tiir klima sistemlerinde, pompala
dir. rin HVAC cihazlarinin toplam elektrik tiiketimle
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r1 iginde pay1 %3-12 mertebesindedir.

Binalarda mekanik tesisatta sogutma devresi 5.2. Soguk Su Sirkiilasyon Devresi Pompalari
soguk su sirkiilasyon pompalari, kondenser devSoguk su sirkiilasyon devrelerinde basing dii =~ -
resi (sogutma kulesi) pompalari, sicak su sirki-  stimleri asagidaki mertebelerdedir:
lasyon pompalar1 gibi farkli amaglarla kullanilan ~ Chiller iizerinde basing diisim{i maksimum:
sirkiilasyon pompalar1 mevcuttur. Sirkiilasyon 80 kPa (% 35)
pompalar1 genellikle kiigiik gii¢lii olup, bu pomaFan-coil {izerinde basing diisiimii maksimum:
palar sabit debili ve degisken debili olabilir. Ge 30 kPa (%15)
nellikle kullanilan tipler sabit debili pompalardir.Boru tesisatinda basing diisiimii (ortalama bir
Ihtiyacin degisken oldugu yerlerde degisken de mertebe olarak): 120 kPa (%50)
bili pompalarin kullanilmasi biiyiik enerji tasar Sirkiilasyon pompalar1 i¢in asagidaki genel
rufu saglar. Ancak mevcut sistemlerin yenilenme kurallardan s6z edilebilir:
sinde, her uygulamada sabit debili pompalar1 de - Pompayi sistemdeki debi ve basing gereksinim

gisken debili pompalarla degistirme imkan1 lerine gore se¢ veya ayarla.
yoktur. - Degisken debili su dagitim sistemi kur.
- Yiiksek verimli pompa motorlar1 kullan.
5.1. Sogutma Kulesi Pompalar - Her kondensere ayr1 pompa kullan.
Sogutma kulesi pompalayiyla ilgili 6neriler - Her chillere ayr1 primer pompa+ ¢ek vana (veya
asagidaki gibi siralanabilir: selonoid vana) kullan.

- Bir su sogutmali chiller kendine ait bir bagimsiz- Sekonder devrede (fan coil ve klima santrallari
sogutma kulesine sahipse, chiller durdugunda  devresi), denge kab1 + her zona ayr1 sekonder
sogutma kulesi pompasi ve fan1 da durmalidir.  pompalar kullan.

- Eger tek kule birden ¢ok chillere hizmet veriyor

sa, chiller durdugunda kendine ait kule pompa 5.2.1. Chiller primer soguk su devresi

sinin durmasi konusunda dikkatli olmalidir. PRaralel bagli ¢oklu chiller gruplarinda, primer

ger chillerlerde dolasan su miktar1 azalmamah soguk su devresinde her chillerin kendi sirkiilas

dir. Uretici tavsiyelerine uyulmalidir. Calisan ~ yon pompasi olmali ve pompa chillere basmalr

kondenserde debinin azalmasi 1s1 gegis perfor  dir. Her pompa chiller durdugunda durmali vesa
mansini azaltabilir ve su gecis kesitlerinde aza Dbit debili olmalidir. Bu pompalar sadece chiller
lan hiz nedeniyle ¢okelmelere neden olabilir.  deki direnci yenecek basingta se¢ilmelidirler. Sis

Duran chillerin pompas1 durdugunda bir selono temde suyun dolastirilmasi sekonder pompalarla

id veya motorlu vana ile duran kondenser devre saglanmalidir. Pompa debisi ise chiller {ireticisi

si kapatilabilir. Bu durumda gereksiz yere bu  tavsiyelerine gore secilmelidir. Debinin fazla ol

devrede su dolagmaz ve diger devrelerin deb+ mas1 pompa gii¢ ihtiyacini artirirken, debinin

leri azalmaz azalmasi sicaklik ylikselmesine ve serpantinlerde
- Kule devresinde azalan su debisi kule perfor-  kir birikimine neden olur.

mansini da diisiirebilir. Bu nedenle azalan debiHer pompa ¢ikisinda bir ¢ek vana olmalidir.

ile kule performansi da arastirilmalidir. Mini- Bu vana ¢alismayan chillerde ters yonde su do-

mum su debisi siirlamalar1 sorulmalidir. Kule lagimini engeller. Duran chillerde dolagimin

de bagimsiz hiicreler mevcutsa uygun boru bag engellenmesi, diger evaporatorlerde hiz diistinHi

lantistyla bu sakinca ortadan kalkar. ne bagl performans diismelerini 6nler. Ancak bu
- Tasarruf potansiyeli burada kullanilan enerjide ¢ek vana siirekli enerji tiiketecektir. Bunun yerine
% 5-30 arasindadir. iki yollu selonoid vana kullanilabilir. Selonoid
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vana da chiller durdugunda devreyi kapatir, geriGenel kural olarak sekonder pompalar:

akis1 Onler, calisma sirasinda da enerji tiikketi -
mine neden olmaz. Ancak, ariza yapma riskinin

- Her zon icin ayr1 ayr teskil edilmeli,
- Gerekli yerlerde frekans konvertorlii degisken

daha az olmas1 ve basit yapilari nedeniyle ¢cek va devirli olmalidir.

nalar genellikle daha cok tercih edilir.
Chillerlerde su sicakliginin diisiiriilmesi,
kompresorde daha verimsiz bir ¢alisma anlamt

5.3. Degisken Debili Soguk Su Devresi Enerji
Tasarruf Potansiyeli

na gelir. Chiller su ¢ikis sicakliginin 1 °C dii -Bdyle bir devrede iki bigimde enerji tasarrufu

siirlilmesi kompresor veriminin kabaca %4 dii-
smesine neden olur. Chiller su ¢ikis sicakligini,
sicak su kazanlarinda oldugu gibi dis hava s1 -
cakligina (ve nemine) gore ayarlamak chiller

gerceklestirilir:

1. Pompalama enerjisinden tasarruf

2. Pompa kayiplar1 nedeniyle soguk suyun 1sirr
mast Onlenir ve buradan tasarruf saglanir.

kontrol paneli lizerinden miimkiin degildir. Kendi5.3.1. Pompalama Enerjisinden Tasarruf
tizerindeki kontrol paneli chiller su ¢ikisini1 ayaPompalama enerjisinden tasarruf i¢in soguk su

lanan belirli degerde tutacak sekilde galisir. Ge
nellikle chiller su ¢ikis sicakligindan degil, su
doniis sicakligindan kumanda alarak calisir.
Ancak bina otomasyonu ile dis kosullara bagl
olarak su sicakligini degistirmek imkani vardir.
Bina otomasyonunda boyle bir program yazilabi
lir. Otomasyon programinin da chiller paneliyle
haberlesebilme 6zelligi olmalidir. Bazi otomas-
yon programlarinda bu miimkiindiir.

5.2.2. Sekonder (kullanici) soguk su devresi
Kullanici devresinde santral ve fan-coillerde

iki tiir kontrol miimkiindiir. Birinci kontrol 3 yel

lu motorlu kontrol (by-pass) vanalariyla yapilan

devresi; primer (chiller) devresi ve sekonder (lul
lanic1) devresi olarak ayrilmalidir. Chiller devre
sinde her bir chillere bir sabit devirli pompa ke
nulmalidir. Chiller ¢ikisinda ise bir ¢ek valf b
lunmas: yeterlidir. Miimkiinse yiik birden ¢ok
chiller ile karsilanmalidir. Bu durumda chillerler
ve pompalari sira ile devreye girecektir. Calis -
mayan pompalar nedeniyle pompalama enerjisin
den tasarruf saglanacaktir.

Sekonder devrede degisken devirli pompalar
la, sabit debili sistemlere gore elektrik enerjisi-ii
ketiminde 6nemli bir tasarruf saglanir. Saglanan
tasarruf sistemdeki yiik karakteristigine baglidir.
Sistem ne kadar ¢ok kismi yiiklerde ¢aligirsa,

kontroldiir ki pompalarin sabit debili olmasini ve saglanan tasarruf ayni oranda yiiksek olacaktir.

siirekli caligmasini gerektirir. Ikinci kontrol iki

Degisken debili sistemlerde hem kullanicilar

yollu vanalarla yapilir. Thtiyaca gore cihazdan ge (fan-coil) {izerinde ve hem de boru devresi iize-

¢en debi kisilir. Bu durumda devrede dolasan
akiskan miktar1 degiskendir.

rinde tasarruf temin edilir.
Ornek:

Degisken debili devrelerde sirkiilasyon pomtHer biri 3500 kW sogutma giiciinde ii¢ chiller

palarinin degisen debiyi takip edebilecek sekil-
de coklu paralel diizenlenmesi veya degisken de
bili 6zellikte olmasi halinde, 6nemli Ol¢lide pom

kullanilan bir sogutma sistemi primer devresinde,
her bir chiller pompas1 820 wvh debisinde ve 75
kW giiciindedir. Sistemde kullanici (sekonder)

pa enerjisinden tasarruf saglanir. Sekonder devre devresinde pik yiikte ihtiya¢ 8400 kW ve yillik

sistem sirkiilasyon pompalarinin gerekli debi de
gerine uyum saglayacak sekilde degisken debt
li caligmalar1 halinde enerji tasarruf potansiyeli,
gerekli pompa enerjisinin %20-70’1 ve chiller
enerjisinin %1-5’1 mertebesindedir.

ortalama yiikte ise ihtiya¢ 2800 kW degerindedir.
1. chiller zamanin %100’{inde, 2. chiller zamanin
%40’1inda ve 3. chiller zamanin sadece %10 unda
calismaktadir. Sabit debide siirekli toplam pom

palama enerjisi gli¢ ihtiyaci1 225 kW degerindedir.
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A) Buna gore chiller devresindeki pompalarin
devrede kalma siireleri dikkate alinarak, hepsinin
biitiin zaman devrede kalmasina gore giic ihtiya
c1i= 1/3*%100+ 1/3*%40+ 1/3*%10= %50 ola-

goriilmektedir.

5.3.2. Pompa Kayiplari Nedeniyle Soguk
Suyun Isinmasindan Tasarruf

caktir. Yani bdyle bir diizenlemede primer poraAPompada olusan kayiplar 1s1 enerjisi olarak

palarda enerji tiikketimi, sabit debiyle biitiin ch
lerlerin ortak bir pompa grubundan siirekli bes-

lenmesine gore %50 mertebesine diisecektir. kayiplari suyun 1sinmasina neden olur ve 1s1 ka

B) Fan-coil lizerinde basing sabittir ve debi
kapasiteyle orantili olarak diiser. Ortalama yiik
2800 kW ve orijinal yiik 3*3500 kW degerinde
dir. Pompalama enerjisi yiikle orantili olarak
2800/(3*3500)= %27 degerine diiser. Ancak
pompa hizindaki diistise bagl olarak %20 ora -
ninda pompa ve motor kayiplari olusur. Bu ka-
yiplar ilave edilince fan-coil i¢in sabit debili
pompalamaya gore pompadaki gii¢ ihtiyaci orta
lama %32 degerine ulasir.

C) Dagitim devresinde pompalama gii¢ ihtiya
c1 akis debisinin kiibii ile orantili olarak degisir.
Y1l boyunca gerekli pompalama giicli degisimt

pompadan ge¢mekte olan akigkana aktarilir. Se
guk su devresinde de sirkiilasyon pompalarinin
zanci olarak chillere yiiklenir. Bu pompadaki 1s1t
ma dolayisiyla suya ilave edilen ve chillere yiik
lenen enerji pompa giiciiniin yaklasik %20’si
mertebesindedir . Degisken devirli pompalarda
kay1p enerji az oldugundan ve pompalar diisiik
glicte stirekli yiiksek verim bolgelerinde calistik
larindan, bu bigimdeki 1sinmalar da az olur ve bu
ayr1 bir tasarruf kalemi olusturur.

5.4. Sicak Su Sirkiilasyon Hatlarinda Degi -
sken
Debili Pompa Kullaniminda Yillik Enerji
Tasarrufu

nin hesabi i¢in y1l boyunca sogutma yiikii profililsitma devrelerinde kullanilan sirkiilasyon

bilinmelidir.

Bu degisim ¢ogunlukla bilinmez. Pompa ve
motor kayiplar1 dahil degisken debili sistemdeki
pompalama gii¢ ithtiyacinin sabit debili sistemin
ortalama olarak %30’u mertebesinde oldugu ka
bul edilebilir.

Bu tasarruflarin hepsi tistiiste toplanirsa, so-
gutma mevsimi boyunca toplam pompalama gii¢
thtiyacinin sabit debili sistemin ancak 1/3’{i mer
tebesinde oldugu goriilmektedir. Buna gore sabit
debili sistemde sogutma mevsimi boyunca 225
kW olan pompalama enerjisi ihtiyacinin, de
gisken debili sistemde 75 kW degerine diisece-Si
gi sdylenebilir.

Sonug olarak incelenen bu 6rnekte degisken
debili bir sistem kullanma suretiyle pompalama
enerjisinden sabit debili bir sisteme gore, yillik
ortalama olarak %67 oraninda tasarruf edilirken,
bu tasarrufun sistemin yillik ortalama olarak ge
rekli kompresor tahrik giictiniin (COP= 3 kabul
edilirse) yaklasik %15°1 mertebesinde oldugu

pompalari tiikettikleri toplam enerji agisindan da
ha 6nemlidir. Biitiin binalarda 1sitma yapilmak
zorundadir ve bu amacla kullanilan sicak sulu
merkezi 1sitma sistemleri ¢ok yaygindir. Her ne
kadar sirkiilasyon pompalar1 kiigiik gii¢lii olsalar
da, siirekli ¢alistiklarindan ve ¢ok sayida oldule
larindan toplamda tiikettikleri elektrik enerjisi
cok biiyiiktiir. AB tilkelerinde konut 1sitmada kul
lanilan kiigiik (giicii 250 W’dan kiiciik) sirkiilas

yon pompalar1 yilda yaklagik olarak 40 TWh/y1l

(=40.106 kWh/y1l) elektrik enerjisi tiiketmekte

dirler [2].

rkiilasyon pompalar1 zamanlariin biiytik]

kisminda kismi yiikte| caligirlar. Almanya icin

1sitmada kullanilan sirkilasyon pompalar1 kismi
yiiklerde yillik ¢alisma siiresi oranlar1 asagida
verilmistir. Buna gére pompa 1sitma mevsiminde
% 44 oraninda, %25 kismi yiikte ¢alismaktadir.
Bu tiir bir ¢alisma rejiminde degisken devirli
pompalar kullanilarak yilda %25-80 elektrik
enerjisi tasarrufu yapmak miimkiindiir [2].
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Debi orant Zaman orant
%100 Tam yiik %6
%75 Kismi yiik %15
%350 Kismi yiik %35
%25 Kismi yiik %44

Sicak su tesisatinda kullanilan sirkiilasyon

enerji maliyeti bulunabilir.

Ote yandan sabit debili halde gii¢c degeri sabit
kalir. Bu sabit gili¢c degeri yillik ¢calisma saatiyle
carpilarak sabit debili sistemin enerji tiikketimi ko
layca bulunabilir. Tablo 10°da Ankara i¢in 90/70
°C sistemde yapilan hesaplar verilmistir. Sistem
151 giicli 1.000.000 kcal/h olarak alimmistir. Bu-
na gore degisken debili pompanin,

pompalarinin sagladigi tasarrufun degerlendiridyillik elektrik tiiketimi= 913 kWh

mesi i¢in tarafimizca da bir ¢aligma yapilmistir.yillik maliyeti= 146 EURO olmaktadir.

Bu calismada Ankara’da tipik bir kis mevsimiBuna karsilik sabit devirli pompanin,

boyunca sirkiilasyon pompalarinin enerji tiikketiyillik enerji tiiketimi= 833 x 4957= 4129 kWh

mi hesaplanmistir.

yillik maliyeti= 661 EURO olmaktadir.

Bunun i¢in gdz 6niine alinan yoredeki dis stHer iki tip pompa arasinda yillik enerji tiike -

cakliklar 4 °C’lik araliklara boliinmiis ve her
aralikta sicakligin yilda kag saat kaldig1 Tiirkiye
Iklim Verilerinden hesaplanmustir. Her araligi,

tim fark1 3218 kWh ve bunun parasal karsilig
515 EURO degerindedir. Tasarruf oranm1 %78 ela
rak hesaplanmistir.

ortasindaki sicaklik degeri karakterize etmekte-Tasarruf orani sehirlere bagh degildir. Istan -

dir. Biitiin bu orta sicaklik degerleri i¢in kismi
yuk; bu kismi yiikte termostatik vana tarafindan
kisilan suyun debisi ve radyator su ¢ikis sicakls
&1 hesaplanmistir. Degisken devirli pompanin,
basinci sabit tutacak bigimde ¢alistirildig: dik -
kate alinarak gerekli gii¢ degeri bulunmustur.

bul i¢in de benzer sonuclar elde edilmistir. An-
cak mevsim daha uzun oldugu i¢in yillik parasal
tasarruf Ankara’da daha fazla olmaktadir. Siste
min su sicakliklar1 farkli olmasi halinde tasarruf
lar da degismektedir. Ayn1 uygulama i¢in 75/60
°C sistem diisiiniildiigiinde, her iki tip pompa

Giic degeri bu aralikta kalma siiresiyle ¢arpilarak arasinda yillik enerji tiiketim farki 4328 kWh ve

harcanan elektrik enerjisi bulunmustur. Her ara
liktaki enerji tiiketimlerinin toplami degisken
debili pompanin yillik enerji tiiketimini verecek
tir. Bu deger elektrik fiyatiyla ¢arpilarak yillik

bunun parasal karsilig1 692 EURO degerindedir.
Tasarruf oran1 %79 olarak hesaplanmistir.

6. BIREYSEL VE MERKEZI SOGUTMA

Tablo 10. ANKARA’da 90/70 °C sistemde Q=1400000 kcal/h olan bir sistemde degisken debili sirkiilasyon
pompasinin yillik enerji tiikketimi hesabi.

Sicaklik | Zaman Kismi yiik| Su ¢ikis Is1l giigSu|debisi Pompa Pompa Enerji Elektrik
aralig1 sicakligi basincigiicii tiiketimi maliyeti
°C h/y1l °C kecal/h kg/h kPa w kWh EURO
15...11 841 0,23 22,0 2258063321 30 55 47 7

11..7 1085 0,35 26,8 3548395615 30 94 102 16
7..3108 0,48 33,5 48387185¢4 30 143 154 25

3..-1 1059 0,61 41,5 61290312637 30 211 223 36
-1...-5 517 0,74 51,0 741935191)24 30 317 164 26
-5...-9 253 0,87 60,0 87096829032 30 484 122 20
-9..-13 | 122 1,00 70,0 1000000 | 50000 30 833 102 16
Toplam | 4957 TOPLAM| 913 146
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CIHAZLARININ ENERJI MALIYETLEREok katli, kompakt bir binadir. Cihaz verimleri

Degisken yiiklii uygulamalarda klima sistem
se¢iminde bireysel ve merkezi sistemleri karsila
stirmak iizere oteller ele alinmistir. Otel odala -

icin firma teknik verilerine dayanilmaistir.

6.1. Karsilastirillan Cihaz ve Sistem

rinda sogutma yiikleri ve klimanin kullanim sia@tel odas1 klima cihazlar1 paket tipi klima ci -

leri ¢ok degiskendir ve klima cihazlar1 6nemli
oranda kismi yiikte calisirlar. Otel odas1 dolu ol
dugunda dahi odalardaki cihazlarin tamaminin
calistirilmadigi bilinmektedir. Miisteriler gece
uyurken genellikle (ses, vb nedenlerle) klima ci
hazlarini ¢alistirmazlar. Giindiiz odadan ¢iktik-
larinda enerji programi (energy saving program)
varsa oda anahtarini yanlarina aldiklari i¢in klr
malar ¢alismaz veya temizlik yapan kisiler oda
ya girdiklerinde genellikle cihazlar1 kapatirlar.
Ayrica oteller her zaman %100 dolu da degildir.
Isitma veya sogutma ihtiyacinin ¢ok az oldugu
ara mevsimlerde ise kapasite kullanimi ¢ok daha
azalmaktadir. Yukaridaki nedenlerle otel odala
rinda klimalarin kullanimi (otelin dolu veya bos
olmasina ve iklim sartlarina bagl olarak) yillik
ortalamada ¢ok diisiik oranlarda ger¢eklesmek-
tedir.

Bu yilizden otellerde kullanilan klima sistenzle
rinin enerji ve isletme maliyetleri sistemin kismi
yliklerdeki performansina ¢ok baglidir. Merkezi
sistemlerde kismi yiiklerde ¢alismada hatlarda
stirekli dolagan suyun 1s1 kayiplari, pompalarin
enerji tliketimi, havalandirma fanlarinin enerji+i
ketimi ve kanallardaki 1s1 kazanglar1 nedeniyle
enerji maliyeti ¢cok yiiksektir. Buna karsilik bi -
reysel cihazlar bu kosullara daha iyi adapte olur
lar.

Her iki tip sistemin enerji maliyetlerini hesap
layarak bir karsilastirma yapmak iizere 6rnek
bir otel se¢ilmistir. Otelin Antalya’da kurulu o}

hazlaridir. Kompresor, kondenser, evaporator, -bo
rulama, kontrol elemanlart ile cihaz bir paket ha
linde biitiindiir. Oda dis duvarinda olusturulan
0zel kor kasa i¢ine yerlestirilir. Cihazin yarisi
oda i¢inde ve diger yaris1 dis havadadir. Dista
bulunan kondenser kismi1 kendi fan1 ile aldig:

dis havaya yogusma 1sisin1 atarken, oda i¢inde
bulunan evaporator kismi iizerinden bir bagka
fanla gecirilen oda havasindan 1s1 ¢ekilir. Normal
70 m*/h taze hava alma imkanina ilaveten, opst
yonel fan ile 120 nih ‘e kadar taze hava alinabi
lir. Cihaz EER degeri anma ytikiinde 9,7 olarak
verilmistir. EER degeri; cihazin sogutma kapasi
tesinin (BTU/h), cihaza beslenen toplam giice
(W) oranidir.

Fan-coil sisteminde ¢atiya yerlestirilmis ha-
va sogutmali bir chiller bulunmaktadir. Burada
tiretilen soguk su fan-coil devresinde dolastiril-
maktadir. Chiller devresinde ve fan-coil devresin
de suyun dolasimi i¢in pompalar kullanilmakta
dir. Odalardaki fan-coil cithazlar1 6niinde 3-yollu
kontrol vanalar1 bulunmakta ve kapasiteyi ayarla
maktadirlar. Odalarin taze hava ihtiyaci ise mer
kezi taze hava santralindan saglanmaktadir. Chil
ler COP degeri anma yiikiinde 2,48 olarak verd
mistir. Bu deger kismi yiiklerde yiikselmektedir
ve %25 yiikte 4,51 degerine ulagmaktadir. COP
degeri yapilan sogutmanin beslenen elektrik
enerjisine oranidir ve boyutsuzdur.

6.2. iklim Verileri ve Bina Is1 Kazanclar:

dugu kabuliiyle, merkezi sistem 6rnegi fan-coilG6z Oniine alinan otel binasinin tasarim 1s1
sistemi ve bireysel sistem 0rnegi otel odasi klima kazanci 150 kW olarak hesaplanmistir. Otel oda

st yillik enerji maliyetleri ayr1 ayr1 hesaplanmis
tir. Bu hesaplarda Antalya iklim verileri kullaml
mis, oteller i¢in isletme verileri otel isletmeci -
lerinden alinmis ve otel binas1 tesisat1 metraji

larinda sistem kesintili olarak ¢alismaktadir.
Giindiiz giines olan 14 saatte sogutma 8 saat ¢a
listirilmaktadir. 10 saat olan gece doneminde ise
sistem 6 saat calistirilmaktadir.

i¢in yapilmis bir projeden yararlanilmistir. OtelPik yiikiin meydana geldigi Temmuz ayindaki
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Tablo 11

. Ornek otel odalarinin yillik net sogutma yiikii

Aylik Aylik Aylik net Aylik net Aylik net Diger Toplam aylik
ortalama ortalama giines transmisyon | havalandirma | yiikler net yiik
151n1M dis sicaklik yiikii yiikil yiikii
Mj/m?-giin | °C kWh kWh kWh kWh kWh
Mayis 22,1 20,5 11418 656 656 4200 16929
Haziran 23,8 25 12296 2560 2560 4200 21616
Temmuz 23,1 28,2 11935 10752 10752 4200 37639
Agustos 20,9 28,1 10798 10496 10496 4200 35990
Eyliil 17,5 24,9 9041 2304 2304 4200 17850
Ekim 12,8 20,3 6613 393 393 4200 11600

tipik giinde 24 saat boyunca, yataya gelen giines rak yukarida hesaplanan bina 1s1 kazanglar1 d1 -
1simimua ve dis sicakligin degisimi esas alina - sinda chiller, a) taze hava santralindaki fan mo-
rak giin icinde sogutma yiikii degisimi hesaplan torundan olan 1s1 kazancini b) havalandirma ka
mistir. Guinliik 1s1 kazanci, 30 giinle carpilarak  nallarindaki 1s1 kazancini c¢) kapali devre boru te
Temmuz ay1 toplam 1s1 kazanci bulunabilir. Bunasisatinda olusan 1s1 kazancini da karsilamalidir.
briit kazang adi verilmistir. Ancak sistem giindiiz

Fan motoru 1s1 kazanci

thmal edilerek, klima sisteminin ¢alistig1 saatleil'aze hava santralindaki fan motoru hava aki -

deki Temmuz ay1 net 1s1 yiikii hesaplanmistir.

6 saat ve gece 4 saat calismamaktadir. Depolama

mi1 i¢inde oldugundan bu motordan olan kazang
Temmuz ay1 pik yiikiin oldugu ay olmak iize odaya tasinacaktir. Fan motor giici 6400 W

re referans alinarak, diger aylardaki kazanglar ay olup, aylik 1s1 kazanci= 4608 kWh hesaplanir.

lik ortalama 151n1m veya dis sicaklik degerleri -

ne gore orant1 ile hesaplanmistir. Y1l boyunca Kanallardaki 1s1 kazanci

ortalama 1s1mn1m ve dis sicaklik degerleriyle bu-Sistemde kullanilan taze hava kanallar1 top -

na gore hesaplanan aylik net kazanglar Tablo lam alan1 760 m2 olarak projeden okunmustur.

11°de verilmistir. Bu kanallarda ¢evreyle sicaklik farki 6 °C alin-

6.3. Chiller Enerji Tiiketimi mustir. Yalittmh kanallarda 6zgiil 1s1 kazanci
Diistiniilen fan-coil sisteminde sogutma yii - 0,75 W/m? K olarak tavsiye edilmektedir. Buna

kiinii chiller karsilayacaktir. Sogutma yiikii ola  gore,

Tablo 12. Chiller elektrik tiiketimi

Ay Bina yiikii | Boru Fan 1s1 Kanal 151 Aylik Otel Aylik net Gerekli
kWh kazanci yiikii kWh | yikii kWh | toplam doluluk yik kWh elektrik

kWh yik kWh orant enerjisi kWh

Mayis 16929 12649 4608 2462 36648 0,75 27486 6889

Haziran 21616 12649 4608 2462 41335 | 41335 13334

Temmuz | 37639 12649 4608 2462 57358 1 57358 23128

Agustos | 35990 12649 4608 2462 55709 1 55709 22463

Eylil 17850 12649 4608 2462 37568 0,75 28176 7062

Ekim 11600 12649 4608 2462 31319 0,6 18791 4710

Toplam 77586
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Aylik kazang== 0,75* 760* 6* 24*30/ 1000= gore yillik chiller elektrik enerjisi ihtiyac1 77586
2462 kWh kWh degerindedir.

Borulardaki 1s1 kazanci

Soguk su borular1 1s1 kazancina karsi izole
edilmislerdir. Izolasyon kalinliklar1 projeden Fan coil sisteminde chiller disinda pompalar
alinmigtir. Bu kalinliklar Bayindirlik Bakanligi  ve fanlar da elektrik tiiketmektedir. Sistemde so
sartnamelerindeki degerlerden daha fazladir. Sis guk su sirkiilasyon pompasi, chiller devresi pom
temde borularda olusan toplam 1s1 kazanci pasi, taze hava santrali fan1 ve fan-coil fanlar1 ¢a
12649 W olarak hesaplanmistir. lismaktadir. Bunlarin enerji tiiketimleri Tablo

Aylik Is1 Kazanci= 12649*24*30/1000= 9107 13’de gosterilmistir. Buna gore fan-coil sistemi
kWh/ay olarak bulunur. yillik elektrik enerjisi tikketimi 132.079 kWh ol

maktadir.

6.4. Fan Coil Sistemi (Merkezi Sistem) Enerji
Tiiketimi

Chillerde Tiiketilen Enerji
Chillerde tiiketilen enerji aylik bazda Tablo
12°de verilmistir. Burada her ay i¢in hesaplanan

6.5. Otel Klimasi Sistemi (Tekil Sistem) Enerji
Tiiketimi
Her odaya yerlestirilen bagimsiz otel klimasi
edilerek bulunan toplam kazang degeri, otel dolu cihazlarinin karsilayacagi bina 1s1 kazanci de -
luk oranlariyla carpilarak gercek sogutma ihtiya gerleri fan-coil sistemiyle ayn1 olup, buradan ha
ct bulunmus ve bu degerler s6z konusu kismi

bina 1s1 kazanclarina yukaridaki kazanclar ilave

reketle hesaplanan enerji tikketimleri Tablo 14°de
ylikteki COP degerlerine boliinerek chillerde ihti verilmistir. Burada her ay i¢in hesaplanan bina
yag duyulan elektrik enerjisi belirlenmistir. Buna 1s1 kazanglari, otel doluluk oranlariyla ¢arpilarak
gercek sogutma ihtiyaci
bulunmus ve bu deger-

Tablo 13. Fan-coil sistemi toplam elektrik enerjisi tiiketimi

Soguk su Chiller Taze hava Fan-coil Chiller ler sabit EER = 9,7 de-
pompasi pompasi santral fani fanlar1 o .
gerinden yararlanarak
Debi 30000 L/h 270p0 L/h 7200 (m 3h) | 620 (m3n o )
( ) (m by ihtiya¢ duyulan elektrik
Basing 14 mss 13 mss 400 Pa 40 Pa ce . . ..
enerjisi belirlenmistir.
Gil 2,632 (kW 2,200 (kW 6,400 (kW 0,055 (kW : )
i W) W) W) &w) Bu sistemde ilave taze
Adet 1 1 1 43 .
hava fan kitleri de
Yillik titketim| 11370 kWh 9502 kWh 27648 kWh | 5972 kWh 77.586 kWh o )
elektrik tilketmektedir.
TOPLAM 132.079 kWh o
Bunlarin enerji tikke -

timleri Tablo 14’de gos
terilmistir. Buna gore

Tablo 14. Otel odasi klimasi elektrik tiiketimi

A R Qo | Gere e i | otel odast sistemi top -
enerjisi kWh tiketimi kWh | lam y1llik elektrik ener
May1s 16929 0,75 4470 193 4663 jisi tikketimi 46.320
Haziran 21616 1 7610 193 7803 kWh olmaktadir.
Temmuz 37639 1 13251 193 13444 Antalya’da kurulu
Agustos 35990 1 12671 193 12863 ornek bir otel i¢in fan-
Eyliil 17850 0,75 4713 193 4906 coil sistemi yillik elekt
Ekim 11600 0,6 2450 193 2643 rik tiiketimiyle ayni sis
Toplam 46320 temde otel odasi klima
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s1 kullanildiginda yillik elektrik tiiketimi ayr1 ay gutma yiikii azaltilabilir.

r1 hesaplanmistir. Merkezi fan-coil sisteminde 4. Oda sicakligi Ayar Noktasini Yiikseltmek
yillik tiiketim 132079 kWh bulunmustur. Buna Oda sicakligr ayar degerini 1 °C ylikseltmek
karsilik otel odas1 klimalariyla sogutma yapild: suretiyle sogutma ytikii yaklasik %3-5 mertebe
ginda toplam yillik elektrik tiiketimi 46320 kWh sinde azaltilabilir.

ile sinirhi kalmaktadir. Her iki sistemin elektrik 5. Degisken Devirli Fanlar Kullanmak
tiikketimleri arasindaki oran 0,35 olmaktadir. BirMerkezi havali klima sistemlerinde degisken
baska anlatimla bireysel otel odasi sistemi yillik debili sistem ve degisken devirli fanlar kullana
enerji tikketimi, merkezi fan-coil sisteminin %35 rak fan enerjisinde %45-55 oraninda ve toplam

mertebesinde kalmaktadir. HVAC sisteminin kullandig1 enerjide de %20-30
oraninda tasarruf potansiyeli vardir.
SONUC 6. Degisken Devirli Pompalar Kullanmak

Yukarida belirlenen tasarruf kalemlerinin usMerkezi sulu klima sistemlerinde degisken
gulanmasiyla elde edilecek tasarruf, farkli yapt debili sistem ve degisken devirli pompalar kulia
larda ve farkli sistemlerde farkli olacaktir. Genel narak pompa enerjisinde %60-70 oraninda ve
olarak klima sistemlerinde gerceklestirilebilecek toplam HVAC sisteminin kullandig1 enerjide de
enerji tasarruflarini asagidaki gibi siralamak %7-12 oraninda tasarruf potansiyeli vardir.
mimkiindiir: 7. Uygun ve Yiiksek Verimli Klima Sistemi

1. Direkt Giines Enerjisi Kazang¢larini AzaltKullanmak:
mak: Otel 6rneginde uygun sistem se¢mek suretiyle

Di1s golgeleme elemanlari, i¢ golgeleme ele- sogutma kompresorlerinde kullanilan enerjide
manlar1 veya 6zel camlar kullanarak pencereler %40 ve toplam HVAC sisteminde kullanilan
den olan giines 1s1 kazanglar1 azaltilabilir. Bu enerjide %65 mertebesinde tasarruf imkani olabi
yolla bina toplam sogutma yiikii %S5 ile 15 azalt1 lecegi goriilmiistiir.

labilir. Buna gore bina sogutma yiikleri ¢esitli 6n -
2. Dis duvar yiizeylerini izole etmek: lemlerle %25 oraninda azaltilabilir. Kullanilan
Bu yolla bina toplam sogutma yiikii %1 meste fan ve pompalarda ise %45-70 oranlarinda tasar

besinde azaltilabilir. ruf imkan1 bulunmaktadir. Buradan uygulamanin

3. Havalandirmadan Olan Kazanglar: Azaltcinsine ve kullanilan sisteme bagli olmakla bir -
mak: likte, 1y1 bir mimari ve mekanik tasarimla klima
Free cooling imkanindan yararlanarak binaso sistemi elektrik enerjisi giderlerini %60 oranlas1
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na kadar azaltmanin miimkiin oldugu anlasil -
maktadir.
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