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ONSOZ

Son yillarda, bilim insanlar1 fosil yakitlarin enerji maliyetlerinin yiiksek olusu ve cevresel
problemlerden dolayi, giines enerjisi gibi yenilenebilir alternatif enerji kaynaklari lizerine
odaklanmislardir. Giintimiizde, fosil yakit rezervlerindeki azalma ve bu yakitlarin olusturdugu
cevre kirliligi problemleri yiiziinden giines enerjisi gibi enerji kaynaklarinin kullanilmasi daha
da 6nem kazanmistir. Giines enerjisinin pek ¢ok uygulama alani mevcuttur. Bu uygulama
alanlarindan biri de sogutma ve 1sitma sistemlerinde kullanilmasidir. Giines enerjisi ile
sogutma ve iklimlendirme uygulamalar i¢in en ¢ok kullanilanlardan biri absorbsiyonlu
sistemlerdir. Absorbsiyonlu sistemlerde giines enerjisinden saglanan 1s1l enerji, sogutma etkisi
tiretmek i¢in direkt olarak kullanilir. Giines enerjili iklimlendirme sistemlerinde en yaygin
olarak Li-Br/ su akiskan ciftleri kullanilmaktadir. Giiniimiizde Tiirkiye’nin her bolgesinde
glines enerjisini verimli olarak kullanmak miimkiindiir. Biitiin sehirlerde kuzeye
yonlendirilmis ylizeylerde toplamda %65 ile %75 arasinda daha az giines enerjisi iiretilir.
Tiirkiye, kuzey yarim kiire’de 36-42 K° enlemi ve 26-45 D° boylamindaki konumundan otiirii
yiiksek giines enerji potansiyeline sahiptir. Yillik giines 1simmi 1000 kWh/m® ile 1700
kWh/m? arasinda oldugu diisiiniiliirse, bu giines enerji kaynagim arastirmaya ve kullanmaya
deger oldugu goriiliir.

Yapilan bu caligmada, Li-Br/su ile ¢alisan ¢evrimlerin 6zellikleri ve sistemlerinin tasarimi
incelenecektir. Uygulama olarak, bir villanin Li-Br/su ile ¢alisan giines enerjili iklimlendirme
sistemiyle iklimlendirilmesi yapildi. Ayrica kollektor tiplerine gore anlik kollektdr verimleri
hesaplanarak kullanilabilirligi arastirildi.

Tez calismami hazirlamamda cok biiylik destegi ve emegi olan, biitiin bilgi birikimi ve
arsivlerini benden esirgemeyen, yonlendirmeleriyle bana yardimci olan tez danigmanim Prof.
Dr. Olcay KINCAY’a ve bende emegi olan tiim hocalarima, desteklerini her zaman
hissettigim aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Giines enejisinin bircok uygulama alanlar1 vardir. Ozellikle fosil yakit rezervlerindeki azalma
nedeniyle gilines enerjisi gibi alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi daha da ©nem
kazanmistir. Giines enerjisi ile 1sitma ve kullanim sicak suyu 1sitilmasi hali hazirda yaygin
olan bir uygulama olmakla birlikte giiniimiizde sogutma i¢in de giines enerjisinin
kullanilmasina yaygin olarak baslanmistir. Sogutma, en Onemli giines enerjisi
uygulamalarindandir. Bilhassa sistem hem 1sitma (kisin) hem de sogutma (yazin) i¢in, ¢ok
amacgh kullanilacaksa olduk¢a ekonomik olmaktadir. Giines enerjisi ile sogutma ve
iklimlendirme uygulamalar icin kullanilan metodlardan biri de absorbsiyonlu sistemlerdir.
Absorpsiyonlu sistemlerde degisik enerji kaynaklarindan saglanan 1si1l enerji, sogutma icin
direkt olarak kullanilmaktadir. Absorpsiyon yontemi ile calisan sogutma cevrimlerinde
elektrik enerjisi yerine 1s1 enerjisi kullanilmasi nedeniyle bu cevrimler buhar sikistirmali
normal sogutma c¢evrimlerinden daha ekonomik olmaktadir. Li-Br/su sistemi ile calisan
sogutma c¢evrimleri ile 0°C’nin altinda sogutma yapmak miimkiin olmamakla beraber, bu
sistemin diisiik sicakliktaki artik su buhar1 veya sicak sularla ¢calismasinin miimkiin olmas,
son zamanlarda 6zellikle sogutma amaciyla genis bir uygulama alan1 bulmasina yol agmustir.

Bu caligmada, oncelikle giines enerjisi ile 1sitma sistemleri incelenmis, termik yararlanma icin
hesaplama yontemleri agiklanmis, kullanilacak formiiller verilmistir. Daha sonra giines
enerjisi ile sogutma sisteminde kullanilan absorpsiyonlu sogutucu anlatilmistir.
Absorpsiyonlu sogutma sisteminde yaygin olarak kullanilan Li-Br/su akiskan ¢iftli
cevrimlerin 6zellikleri verilmis, tasarimi yapilmistir. Absorpsiyon sisteminin elemanlar1 i¢in
gerekli analizler yapilarak sogutma sistemi modellenmistir. Giiniimiizde kullanim
yayginlagan dogalgazli sogutma sisteminin avantajlarina kisaca deginilmistir. Son bdliimde
ise uygulama olarak bir villanin sogutma yiikii ve 1s1 kayb1 hesaplanmistir. Villa i¢in kullanim
sicak suyu miktar1 ve kollektor hesabr yapilarak kollektor tiplerine gore anlik verim degerleri
hesaplanmistir. Li-Br /su ile g¢alisan absorpsiyonlu sogutucunun tasarimi yapilmis ve
jeneratorde gerekli 1sinin giines enerjisi ile temini i¢in kullamlacak kollektor adedi
hesaplanmaistir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, Li-Br/su, absorpsiyonlu sogutma, giines enerjili sogutma.
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ABSTRACT

Solar energy has lots of application areas. Especially because of depleation of fossil energy
sources, the usage of alternative energy sources such as solar energy, gained more
importance. Building and usage water heating with solar energy are just mostly used
applications. In addition to this, nowadays using solar energy for cooling is just mostly used
application. Cooling system is one of the most important solar energy aplications. Especially,
if the system is going to be used both for heating (in winter) and cooling (in summer), is to be
rather economic. Absorption systems are used for cooling and heating with solar energy. In
absorption systems thermal energy obtained from various energy sources, can be used directly
to generate cooling effect. Absorption refrigeration systems are more economical than vapour
compression systems, since in the previous one heat energy is used rather than electrical. In a
Li-Br/ water system it is not possible to cool below 0°C. However, in this system hot water or
waste steam can be used, and thus it can be applied for cooling purposes.

In this study, firstly solar energy heating systems were examined, the calculation methods for
thermal usage were explained, and then equations were given. After that, absorption coolers
used in solar energy systems were explained. The properties of the Li-Br/ water fluid couples
widely used in absorption cooling system were given, and the system was designed. Every
absorption system parts were analized, and the cooling system was modelled. The natural gas
cooling system which is widely used nowadays, and it’s advantages were explained shortly.
In the last part, as an application, a the cooling loads and heating losses were calculated
carrefully for a three level villa. The solar collector capacity value was calculated for hot
usage water. Then for different collector types the efficiency values were calculated and
compared. The absorption system with Li-Br/ water was designed, and the number of
collectors necessary to supply the required heat for generator from solar energy were
calculated.

Keywords: Solar energy, Li-Br/water, absorption machine(cooling), colling with solar energy
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1. GIRiS :

Glines enerjisi ile sogutma iizerine ilgi 6zellikle son yillarda biitiin Diinya’da artmigtir. Giines
enerjisi ile sogutmay1 hayata gecirebilmek i¢in iiniversitelerde, arastirma kuruluslarinda ve

o0zel sektorde bircok projeler yiiriitiilmektedir (Biiylikkalaca, 1999).

Yirminci yiizyilin ilk yarilarinda absorbsiyonlu sistemler oldukca ragbet gormiis ve cesitli
uygulama alanlar1 bulmustur. Ancak klasik buhar sikistirmali sistemler daha ekonomik
oldugu icin 1930 ‘lu yillardan sonra uzun siire bu konuda fazla ¢alisma yapilmamistir. Bunun
nedeni ise bu yillarda elektrigin ucuz olmasi ile degisik boyut ve kapasitelerdeki

kompresorlerin kullanima girmis olmasidir (Berkoz, 1995).

Almanya’da 1991 yilindan itibaren federal hiikiimet giines enerjisi ile sogutma arasirmalarini
desteklemektedir. Bu ¢ercevede bazi 6rnek sistemler (demonstrasyon amagli) imal edilmis ve
denenmistir. Bu sistemler genellikle absorbsiyonlu (genellikle Li-Br/su ), adsorbsiyonlu
(silika gel) veya nem almali (desisif) sogutma teknolojilerini kullanmiglardir. imal edilen
sistemlerin kapasiteleri 7 ile 247 kW arasinda degismektedir 1 kW’lik sogutma ic¢in tesis

edilen kolektor yiizey alani 0.5 m” ile 8 m” arasinda degismektedir.

Giines enerjisi ile absorbsiyonlu sogutma sistemleri iizerine yapilan arastirmalara giizel bir
ornek olarak Florida’da ‘Welcome’istasyonu yolcu salonunun giines enerjisi ile sogutulmasi
verilebilir. Bu sistemde 250 m? si diiz, 65 m” si de frensel aynali olmak iizere toplam 315 m?
kollektor kullanilmis, giines enerjisinin olmadig1 zamanlarda sogutmay1 saglamak icin 37850
It lik bir sogutma deposu ve absorbsiyonlu sogutma makinesi monte edilmistir. Dolastirilan

akiskan debisi 25 tondur ve enerjinin %88 i giines enerjisinden saglanmaktadir (Taner, 2005).

Grassie ve Sheriden (Taner, 2005), absorbsiyonlu sogutma sisteminde giines enerjisinden
yaralanilmas1 halinde sogu depolanmasinin avantajlarim kisaca sOyle aciklamaktadir.
Miimkiin olan 1s1 degisimi ile mukayese edilirse birim hacim basina enerji depolanmasi,
buharlasma gizli 1s1s1 gibi yliksektir. Depolanma sicakligi, oda sicakligina yakindir. Li-Br/su
devresinde depolama uygulanir ise daha da avantaj saglamaktadir. Su buharlasma entalpisi
digerlerine nazaran daha yiiksektir. Depolama basmci algaktir, bdylece depo kabinin

mukavemeti kritik olmamaktadir.



Tiirkiye’de gilines enerjisi ile sogutma calismalar1 genelde {iniversite ve devlete baglh
arastirma kuruluslarinda yapilmaktadir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi ( MAM ) da
Li-Br/su ile calisan kiiciik Olgekli bir absorbsiyonlu sogutma kurulmus ve denenmistir

(Biiytikkalaca, 1999).

Ulkemizde tek gercek boyuttaki giines enerjisi ile sogutma, Alman solitem Giines Enerjisi
Teknolojileri Ltd.Sti. tarafindan Antalya’da mevcut bir otele uygulanmistir. Bu proje
TUBITAK-TIDEB tarafindan da desteklenmekte olup, 116 kW sogutma yiikiiniin giines
enerjisi ile kargilanmasi hedeflenmistir. Projede kullanilacak 20-24 adet parabolik oluk tipi
kolektoriin her biri 5 m boyunda ve 1,8 m enindedir. Giinesi izleme mekanizmasina sahip her
bir kolektérden 5-6 kWh enerji saglanacagi hesaplanmistir. Giines kolektorlerinde iiretilecek
180 °C sicaklik ve 12 atm basingtaki kizgin su, ortalama sogutma performansi 1,4 olan cift

etkili absorbsiyonlu sogutma sistemini besleyecektir (Colak, 2003).

Sogutma icin 1s1 enerjisinin kullanildigi absorbsiyonlu sogutma sistemleri 1850°li yillarda
bulunmasina ragmen giiniimiize kadar fazla onemsenmemistir. Ancak giiniimiizdeki enerji
kaynaklarinda yasanan sikintilar yiiziinden tekrar ©nem kazanmaya baglamigtir. Sistem
cevriminde iki farkli akigkan dolagmaktadir. Akigkanin bir tanesi buharlagtiricida buharlasarak
sogutma yiikiiniin ortamdan ¢ekilmesini saglayarak sogutma islemini gerceklestirmektedir. Diger
akiskan ise, sogurma islemini yerine getirerek, ¢evrimin belli bir kisminda sogutucu akiskani

tasima gorevini listlenmektedir.

Absorbsiyonlu sogutma g¢evrimlerinin en bilyiik avantaji diisiik sicaklikli 1s1 kaynaklariyla
calisabilmeleridir. Sistemde gerekli olan 1s1, giines, endiistriyel atiklar, jeotermal enerji, buhar veya

su kaynaklarindan saglanmaktadir.



2. KAYNAK TARAMASI YAPILAN iLGIiLi CALISMALAR

Glines enerjisi ile 1sitma ve sogutma sistemleri ne diinyanin bircok iilkesinde 6rnekler bulmak
miimkiindiir. Li-Br /su ¢ozeltisi ile calisan absorpsiyonlu sogutma ¢evrimleri ve uygulamalari,
absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullanilabilir enerji analizi {izerine yapilan c¢alismalar
uluslar aras1 dergilerde,makalelerde yaymlanmistir. Bu ¢alismada, kaynak olusturan yazarlar
ve yapmis oluklar1 ¢alismalarin ozetleri asagida sunulmustur. Bunlarla birlikte ¢alismamin

asamalarinda yapilan alintilar da ayrica belirtilecektir.

2.1. Li-Br/su Absorbsiyon Sistemlerinin Ekserji Analizi (Sencan, Yakut, Kalogirou,

2005)

Bu makalede 1sitma ve sogutma uygulamalart igin, tek etkili Li-Br/su absorbsiyon
sistemlerinin ekserji analizi gosterilmektedir. Ekserji kaybi, entalpi, entropi, sicaklik, kiitle
akig orani ve 1s1 orani sistemin her bir bileseni icin hesaplanmistir. Sonugta, kondenser ve
evaporatordeki 1s1 yiiklerinin ve ekserji kayiplarinin, jenerator ve absorberden daha diisiik
oldugu goriilmiistir. Bu, soliisyondaki karisim 1sisina baghdir ve zayif akiskanlarda
goriilmez. Bununla birlikte performans katsayisinin (COP) ve ekserjik verimliliginin, farkli
caligma sartlarinda belirlemesi icin simiilasyon programlarinin yazilip kullanilabilecegi
anlatilmis ve bu ¢alismada bir uygulama yapilmistir. Sistemin ekserjik verimliligi, 1s1 kaynagi

sicakliginin arttirildigr zaman hem sogutma hemde 1sitma uygulamalarinda azalmaktadir.

Simulasyon model bu caligmada sistemin birinci ve ikinci yasa analizlerini arastiracak bir
bilgisayar programi yazilmis ve kullanmilmistir. Bu bilgisayar programi FORTRAN 90 da
yazilmigtir. Bilgisayar programi 1s1 ve kiitle dengeleri, 1s1 transfer denklemleri, ve temel
denklemler ile Li-Br/su ¢ozeltisinin termodinamik 6zellikleri icin temellendirilmistir. Verilen
parametrelerle program, cevrimin her noktasindaki sicaklik entalpi, entropi , kiitle akis oram
konsantrasyon ve karisimin ekserji degerlerini hesaplamistir. COP ve ekserji verimliligi

belirlenmistir.

Bu caligmada, Li-Br/su absorbsiyon sisteminin termodinamik analizi sogutma ve 1sitma
uygulamalarinda gosterilmis, ve her bir bilesen icin ekserji kayiplari, jenerator ve absorberden
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum soliisyondaki karisim 1sisindan kaynaklanmaktadir

ki bu zayif sivilarda (akiskanlarda) goriilmez.



Ayrica, birinci ve ikinci yasanin sistem iizerindeki verimliligi, cesitli isletim sartlarinda
calisan sistemlerde arastirilmis ve kiyaslanmistir. Sonu¢ olarak sogutma ve 1sitma COP
katsayilar1 (sistemin) 1s1 kaynagi sicakliginin artmasiyla birlikte gozle goriiliir bicimde arttig

gOriilmiistiir.

Sogutma i¢in yapilan COP analizlerinde evaporator tarafindan daha soguk kapasiteye
sogutulmus sivi giris sicakliginin daha soguk olmasiyla birlikte COP da artis oldugu
goriilmiistiir. Buna ragmen sogutma icin sistemin ekserji verimi, sogutulmus su giris
sicaklifinin artmasiyla azalir. Isitma uygulamalarinda sistemin ekserji verimliligi ve COP

katsayisi sogutma suyu giris sicakliginin artmasiyla artar.

Ekserji kayiplar ve ekserji verimlilik her bilesen icin hesaplanabilir. Bu sonuglar absorbsiyon
sistemlerinin gelistirilebilmesi i¢in ¢ok onemlidir. Ilave olarak ayrica, ekserji analizlerinin
sonunda absorbsiyon sistemlerinin, 1s1l ekonomik optimizasyonunda kullanilabilecegi
goriilmiigtiir. Is1l ekonomik metod yardimiyla sistem optimizasyonlari, potansiyel fiyat
(maliyet)-verim gereksinimleri hakkinda oneriler saglar, ki bunlar sistemdeki yapida meydana
gelen degisikliklerde aciga cikabilir, bunun icin ¢ok karistk matematiksel veya niimerikal

tekniklere ihtiyac kalmaz.

2.2. Hava Sogutmali, Termal Sartlarda Yatay Tiipte Akan Su-(Li-Br + Lil + LiNO; +
LiCl) Filminde Su Buhar1 Apsorpsiyonu (Bourouis, Valles, Medrano, Coronas, 2005)

Temelde genis sogutma kapasiteli uygulamalarla (endiistri, genis binalar vb.) kullanilan su-
lityum bromiir (Li-Br) absorbsiyon sistemleri, 1s1y1 tekrar kendin biinyesine almamak icin
sogutma kulesinden su ihtiyacina gereksinim duyar. Absorbsiyon makineleri diisiik
kapasitelerde, hava sogutmali olmalidir. Son 109 senede absorbsiyon makineleri gaz
yutuculariyla beraber imal edilen bircok Japon ve Koreli firmalar, su-lityum bromiir asidinin
tuzuyla hava sogutmali absorbsiyon teknolojisini gelistirmek icin projeler gelistirdiler. Hava
sogutmali makinelerin gelisimindeki en biiyiik problem; daha pahali ve biiyiik araclar iceren
biiyiik 1s1 aligverisi ylizey ihtiyaci olmasindan kaynaklanir. Bunun Otesinde, absorber ve
yogusturucu igindeki calisma sartlari hava ortamina israf edilmis 1s1 i¢in daha yiiksek
sicakliklarla ve derisimlerle belirlenir. Ancak kristalizasyon riski artar. Eger bu yeni iiriin
teknolojik olarak gelistirilirse, ¢esitli problemlerin yeri belirlenmesi ve ¢oziimii daha kolay

olur.



Li-Br/su ¢ozeltisi yaratmak icin sogurucu akiskana baska tuzlar eklenmelidir. Hava sogutmali
absorbsiyon sogutucu i¢in yeni tuz karisimlarmin, se¢imi icin kriter, sadece ¢Oziiniirliik
sirasindaki artis1 icermemek degil, ayn1 zamanda buhar basinci, viskozite, agindiricilik, termal
ve kimyasal kararlilik vb. gibi makine operasyonun diger halleri de icermemelidir. Onerilen
su anki yillarda karigimlarinin arasinda su-(Li-Br + Lil + LiNO; + LiCl) miikemmel

termofiziksel 6zelliklerden dolay1 goze carpar.

2.3. Tiirkiye’nin Biiyiik Sehirlerinde Isitma ve Sogutma icin Enerji Potansiyeli (Saylan, Sen,
Toros, Arisoy, 2002)

Cahigmalarinda Istanbul, Ankara ve Izmir gibi Tiirkiye'nin biiyiik sehirlerinde dikey yiizeyler
tizerindeki giines enerji birikiminin saatlik yonlendirmelerle radyasyon hesaplarini yapmislardir.
Elde edilen bilgiler yapilan hesaplamalar ve olusturulan tablolar esiginde cesitli yonlere
yonlendirilmis yatay yiizeylerin toplam giines 151nmalar agsagidaki noktalari ortaya ¢ikarmaktadir.
-Yaz donemi boyunca, dikey yiizeylerdeki toplam isinlama dogu ve bati yonlerinde giiney
yonlerinden 1,44 kat daha fazladir.

-Kis donemi boyunca, giiney yonlerinde giines enerji kazanim biitiin sehirlerde diger yonlere
nazaran daha fazladir. Bu dénemde maksimum giines enerji kazanimi potansiyeli Izmir de
oldugu goriilmektedir.

-Temmuz boyunca, maksimum ortalama giines 1sinlama Izmir icin dogu giineydogu, Ankara
icin dogu,dogu giineydogu ve istanbul i¢in bat1 giineybat1 yonleri olarak belirlenmistir.

-Yaz boyunca, dikey ve yatay 1sinlama arasindaki oranin Ankara ve Izmir icin dogu
giineydogu’ya yonlendirilmis ylizeylerde sirasiyla 0,51 ve 0,47 oranlart ile maksimum
olmakta iken Istanbul’da bununla birlikte bati giineybati’da 0,50 degeriyle maksimum
degerini almistir.

-Kis donemleri boyunca, biitiin sehirler igin giiney yonlendirmelerde Istanbul, Ankara ve
[zmir sirasiyla 0,93, 0,88, 0,87 oranlari ile maksimum degerlerini almistir.

-Aralik aymda biitiin sehirler icin kuzey, kuzey kuzeydogu, kuzeybati ve kuzey kuzeybati
yonleri minimum degerleri almistir.

-Aylik ortalama 1sinlama toplamu Istanbul igin giiney giineybati, Ankara icin giineydogu ve

[zmir icin giiney giineydogu yonlerinde maksimum degerlerine ulagmustir.



2.4. Li-Br/Su Absorpsiyon Makinasimin Tasarmm (Florides, Kalogirou, Tassou, Wrobel,

2002)

Bu makalede Li-Br/su absorbsiyon makinasinin tasarimi ve yapimi i¢in gerekli olan analizler
yapilmistir. Absorber ( emici ) Li-Br giris ve cikis kir, komisyon oranlar1 arasindaki fark,
birimin performans katsayisinin jenerator sicakligi ile olan iligkisi, birim veriminin soliisyon
151 degistirici alam ile olan iligkisi, soliisyon genlesme etkisiyle, tesiriyle absorber soliisyonu
cikig sicakligr arasindaki iliskiler incelenmistir. Li-br/su absorber biriminin 1s1 degistirgecinin
tasarim1 bilgileri de gosterilmistir. Tek gecisli dikey tiip 1s1 degistiricileri absorber ve
evaporatorler i¢in kullanilir. Is1 degistirici soliisyon tek gecisli halkali 1s1 degistirgeci gibi
tasarim yapilmistir. Kondenser ve jenerator yatay tiip 1s1 degistiricileri kullanilarak tasarim
yapilmistir. Hesaplanan teorik degerler, 1 kW nominal kapasiteye sahip kiiciik birimden
tiretilmis deneysel sonuglarla mukayese edildi. Sonug¢ olarak, bireysel tip absorber

sogutucunun fiyat analizi gosterildi.

Sicak iklimlerde, bireysel konutlarda 1sitma ve sogutma talebi iyi yapilmis yalitimlarla, ¢ift
cam sistemleriyle, 1s1l kiitlelerin kullanilmasiyla ve havalandirilmasiyla yeterli derecede
azaltilabilir. Bununla birlikte yiliksek yaz sicakliklarina bagli olarak, sogutma talebi pasif ve
diisiik enerjili sogutma teknikleriyle gerekli 1si1l konfor seviyelerine diisiiriilemez, ve bu
yiizden aktif sogutma sistemlerine gereksinim vardir. Biitiiniiyle yakita bagh ( gereksinim

duyan ) iirtinler, elektrikle ¢alisan sistemlere gore tercih sebebidir.

Giines enerjisi; ki boyle iklimlere uyumludur, absobsiyon ¢evrimi temelli aktif sogutma
sistemlerinde kaynak olarak kullanilabilir. Diisiik ticretli giines kollektorleri makinenin
jenerator giicii olarak kullamildigi siirece, li-Br/su absorbsiyon birimleri giines enerjisi
uygulamalari icin en uygun olandir. Yine de bir¢cok absorbsiyon birimleri, hali hazirda kiigiik
oturma bolgeleri i¢cin heniiz hazir uygulanabilir degildir. Diinya pazarlarinda yapilan
arastirmalardan sonra, sadece bir iiretici firma ( Yazaki of Japon ) kar amach iiretim olan Li-
Br/su absorbsiyon buzdolaplarini bulmustur. Bu yiizden giines enerjisi destekli sogutucularin,
kiigiik tip absorbsiyonlu hava sogutma sistemlerinin oturulan binalar icin {retilmesinin

ekonomikligi ve ihtimali arastirilmaktadir.

Bu calismanin amaci tek etkili Li-Br/su absorbsiyon makinalarinin, karakteristiklerini ve

performanslarimt hesaplama metodlarimi gostermektedir. Gerekli olan 1s1 ve kiitle transfer



denklemleri ve calisan akiskanin 6zelliklerini belirleyen uygun denklemlerdir. Bu denklemler
bilgisayar programinda calistirilir ve hassas analizi goriiliir. Li-Br/su  absorbsiyon 1s1
degistirici biriminin tasarimiyla ilgili bilgilerde burada gosterilir. Tek gegisli dikey tiip 1s1
degistiricileri absorber ve evaporator i¢in kullanilir. Is1 degistirici sollisyonlari, tek gecis halka
1s1 degistiricileri gibi tasarimi yapilmistir. Konderser ve jenerator, yatay tiiplii 1s1
degistiricileri kullanilarak tasarimi yapilir. Hesaplanan teorik degerler, 1 kW nominal
kapasiteli kiigiik bir birim i¢in tiiretilen, tecriibeyle elde edilen sonuglarla kiyaslanir. Sonugta

bireysel tip absorber sogutucunun maliyet analizi gosterilir.

2.5. Li-Br/Su Akiskanlan ile Calisan Apsorpsiyonlu Sogutucunun Ekserji Analizi (Talbi,
Agnew, 2000)

Tek kademeli Li-Br/su akigkan ciftli absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde birinci ve ikinci
kanun iizerinde incelemelerde bulunmuslar, sistemin ekserji analizini gerceklestirmislerdir.
Bu analiz esnasinda sistemin modellemesini yapmis ve sistem elemanlan {izerindeki
tersinmezlikleri hesaplamaya ¢alismigslardir. Sistemdeki her bir ekipman ve karisim i¢in enerjinin
ve kiitlenin korunumu esitlikleri akiskanlarin termodinamik 6zelliklerine bagl kalinarak hal
denklemi halinde yazilmistir. Enerji dengeleri tablo haline getirilip listelenerek, ¢ozeltileri elde
etmek icin kullanmilmisgtir. Calismanin sonunda hal denklemleri olusturulurken kullanilan

esitlikler detayl bir sekilde ekler kisminda verilmistir.

Simiilasyonu gerceklestirilen sistemde, jenerator 1s1 kaynag olarak 500°C’deki atik gazi
kullanmaktadir. 35°C sicakligindaki dis ortam ise evaparatdr, kondenser ve absorber igin
sogurucu ortam gorevini iistlenmektedir. Model i¢ ve dis sistemlerden meydana geldigi
diisiiniilerek hesaplanmustir. Dis sistem, i¢ sistem ile cevre bagintisim temsil etmektedir. I¢ sistem
ise evaparator, kondenser, absorber, jenerator, eriyik pompasi, iki genlesme valfi ve 1s1
degistiricisini icine alan standart absorbsiyon cevrimi elemanlarindan olusmaktadir. Dis
sistem 3 adet acik hava cevriminden olugmaktadir ve i¢ sisteme ve i¢ sistemden cevreye 1si

tasitic1 kaynagi olarak verilmislerdir.

Bu hesaplamalar esnasinda kullanilacak formiilleri ve ifadeleri bilgisayar ortamina aktararak
fortran programlama dili yardimiyla cevrim icersindeki her bir noktadaki degerlerin

analizlerini gerceklestirmislerdir. Bu analizler sayesinde her bir ekipmandaki ekserji ve



ekserji kayiplart hesaplayarak, sistemdeki ekipmanlarin verimlerinin belirlenebilmesini

saglamislardir.

Calisma sonucunda, ¢ikan sonuca gore, kondenserdeki yiik evaparator yiikiine gore bir parca daha
fazladir. Kondenser ve evaparator yiikleri yaklasik olarak %?27,8 jenerator ve absorber
yiiklerinden daha azdir. Bu fark saf sivilarla olmamakla beraber, kansim sicakligina baglh olarak
ta degismektedir. Absorbsiyon sogutma cevrimi ekserji metodunun avantajlarin1 gostermesi
acisindan etkilidir. Is1 transfer prosesinde oldukga biiyiik kayiplar vardir, bunlar 1s1 dengesiyle

hesaplanamaz.

2.6. Apsorpsiyonlu Sogutma Sistemlerinde Li-Br/su ile Amonyak-su Cozeltilerinin

Karsilastirilmasi1 (Horuz, 1998)

Bu calismasinda Li-Br/su akiskanlhi absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin karsilagtirilmasim
gerceklestirilmigtir. Li-Br/su  ¢ozeltisinin kristallesme riski iizeride durmus ve kristallesme
sicakligs ile ilgi analizlerde bulunmustur.

Yine sistemde mevcut ekipmanlarin isletme sicakliklarinda, COP {izerindeki etkileri grafikler
yardimiyla analiz edilmistir. Li-Br/su akiskan ciftinde suyun sogutucu oldugu ve sifir
derecenin altinda kat1 faza doniiserek kristalize olmasi sebebiyle, Li-Br/su akiskan ¢iftinin ¢ok
diisitk sicakliklardaki sogutma islemlerinde kullanilamayacag soylenmistir.Yine yaptigi
kargilastirmalar ve analizler sonucunda, Li-Br /su ¢ozeltisinin, amonyak-su ¢ozeltisinden daha iyi
bir performans ortaya koydugunu gostermistir. Caligma sonucunda yapilan degerlendirmede,
buhar absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde kullamlan su-lityum bromid cozeltisinin

havalandirma uygulamalarindan daha {iistiin oldugu goriilmiistiir.

2.7. Jeotermal Sogutma Kaynakli Apsorpsiyonlu Sogutma Sistemi ve Bir Uygulama
(Kecgeciler, Acar, Canberk, 1997)

Bu calismalarinda, sicak ¢cermik havzasinin 6zelligi dikkate alinarak, sosyal tesis ve otellerde
iklimlendirme ve soguk depolara olan ihtiyact karsilamak amaciyla, alisilmis mekanik
sogutma sistemlerine alternatif bir sogutma sistemi tasarlamislardir. Bu nedenle mevcut
jeotermal enerji kullanilmasi diisiiniilerek, Li-Br /su cifti ile ¢alisan absorbsiyonlu sogutma
cevriminin termodinamik analizini yapmislardir. Sistem etkinliginin ¢esitli parametrelere bagh

degisimleri grafiksel olarak verilmis ve sonuglan irdelemislerdir. Ayrica segtikleri modellemeye



uygun laboratuar ortaminda jeotermal kaynak kullanimina uygun bir deney diizenegi olusturarak,
ekipmanlarda gerekli analizleri yapmislardir.

Sistemin analizinde bazi kabullerde bulunmuslardir:

-Analizi siirekli rejim sartlarinda gergeklestirmislerdir.

-Jenerator cikisindaki akiskan kizgin buhar olup sicakligi, jenerator sicakligindadir.
-Konderserden ¢ikan sogutucu akigkan, doymus sivi sartlarinda su oldugunu ve
kondenser sicakliginda oldugunu kabul etmislerdir.

-Evaparatérden c¢ikan sogutucu su  buhart doymus buhar sartlarinda ve evaparator
sicakligindadr.

-Absorberden ¢ikan eriyik, absorber sicakligi ve basincimda denge halindedir.

-Jeneratorden ¢ikan eriyik, jenerator basinci ve sicakliginda denge halindedir.

-Sistemde biitiin basing kayiplart ihmal edilmistir.

-Cevreyle olan 1s1 etkilesimi ihmal edilmistir.

-Sisteme is girisi ihmal edilmistir.

-Aym sicaklik ve konsantrasyon icgin, denge halindeki entalpi ile dengesiz haldeki
entalpi esit alinmugtir.

Absorbsiyon yontemi ile calisan sogutma cevrimlerinde, enerji olarak buhar veya sicak su
kullamilmaktadir. Bu durum o6zellikle jeotermal enerjinin sogutma amaciyla kullanilmasi

bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde 100°C 'nin altinda bir ¢ok jeotermal kaynak mevcuttur. Bu kaynaklarm diisiik verim
nedeniyle elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmas1 miimkiin olmamaktadir. Ulkemizin giinden
giine artmakta olan soguk depo ihtiyaci goz oniine alinacak olursa bu kaynaklarin sogutma

amaciyla kullanilabilmesi iilkemiz acisindan biiyiik ekonomik bir kazang saglamaktadir.

Yaptiklart deneysel calismada yaklasik 225,57 kW kapasitesindeki bir tesis i¢in 60°C sicaklikta
jeotermal kaynaktan 12,5 kg/s suyun yeterli olacagin1 yaptiklari analiz ve hesaplamalarla
bizlere gostermiglerdir. Li-Br /su sogutucu akigkan ¢ifti ile ¢aligan aborbsiyonlu sogutma sistemi
elemanlarinin, 1s1l ve fiziksel ozellikleri, termodinamik analiz ve boyutlandirmasina iliskin
gerekli calisma ve arastirmalan gerceklestirmislerdir. Hesaplamalar icin gerekli bagintilari
formiilize etmislerdir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, giines enerjisi, atik ve yenilenebilir
enerji kaynaklart ideal enerji kaynaklandir. Bu arastirmalarinda, dogal bir enerji kaynagi olan

jeotermal enerjiyi kullanarak sogutma islemini gerceklestirmiglerdir.
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Analizlerinde sistemin COP' si ECOP' u ve her birindeki 1s1 aligverislerini hesaplamiglardir. Elde
edilen sonuglan grafiklerle yorumlamiglardir. Jeotermal enerji kullanabilen sistemde 1s1
kaynaginin sicakligi 55-80°C arasinda degistirmislerdir. Kondenser sicakligini 30 - 40 - 50°C

alarak farkli sicakliklardaki parametre degerlerini hesaplamislardir.

2.8. Giines Enerjisi ile Istma ve Sogutma Sistemleri, Antalya ilinde Uygulama (Salvarls,
Yakut, Fisek, Ergenen, 1990)

Bu calismada giines enerjili 1sitma ve sogutma sistemleri tammlanmis ve Antalya’da ki bir bina igin
giines enerjili bir sogutma sistemi tasarlanmistir. Binammn 1s1 yiikii 6rnek proje {iizerinden
alinmistir. Yaz ve kis periyodlarinda aylik giines 1s1nim ve kollektorlerde toplanan yararli 1s1 kazanct
meteorolojik verilerin 15181 altinda bilgisayar programi kullamlarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamalardan elde edilen degerlere gore enerjinin ne kadarmin giines enerjisinden
karsilanabilecegi hesaplanmis,aylik kollektor performansi ve kollektor alam belirlenmistir. Boylece

her bir ay icin kollektor alaninin elde edilebilir enerji oramna etkisi isaretlenmistir.

Sogutma sistemi esas alinarak sistemin caligma elemanlart i¢in sicaklik, debi ve performans

katsayis1 hesaplanmustir.

Tasarlanan sogutma sistemine gore en soguk ay aralik icin gerekli 1s1nin %20 sinin yalniz

giines enerjisi kullanilarak karsilanabilecegi goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak giines enerjisi ile 1sitma ve sogutma konusundaki calismalar i¢in asagidaki

Onerilerin yapilabilecegi belirtilmistir.

Giines enerjisinden sadece bina 1sitma ve sogutmasinda yararlanmak amaciyla tesis kurma
ekonomik olmamakla birlikte her ikisini biitiinleyen bir tesis kurma calismasi
yapilmalidir. Aragtirmalar siirdiiriilerek tesis maliyetinin diisiiriilmesine ¢alisilmalidir.Bununla
birlikte diiz toplayicilarin yerine giines havuzu alinirsa O6nemli Olgiide bir yer tasarrufu
saglanacak ve yatirim maliyeti de diisecektir. Ornegin, yapilan hesaplara gore, 1280 m’
kollektor alanm yerine 1,8 m derinliginde 335 m® lik yiizey alant olan bir havuz
gerekecektir.Boylece, bundan sonra yapilacak calismalarda giines enerjisinden yararlanarak
tasarlanan sistemler iilke ekonomisine enerji acisindan daha biiyilk katkilarda

bulunabilecektir.
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3. GUNES ENERJiSi iLE ISITMA SiSTEMLERI (Salvarh, 1990), (Oral, 2003)

Giines enerjisinden iki sekilde yararlanmak miimkiindiir. Birincisi , glines enerjisini toplamak,
depolamak ve dagitmak icin cesitli elemanlardan olusan aktif 1sitma sistemlerini kullanmaktir.
Ikincisi ise enerji kullanan aktif sistemleri isin disinda tutarak, tasarim parametrelerinin giines
enerjisinden optimum yarar saglayacak sekilde belirlenmis degerleri ile bina sistemini
olusturmaktir. Dolayisiyla giines enerjisi ile 1sitma sistemlerini ;

a) Pasif sistem,

b) Aktif sistem,

olarak simiflandirabiliriz.

3.1. Pasif sistem

Pasif giines sistemleri, kisin binalar i¢in 1s1 toplamak ve yazin sogutmak icin dogal bir sekilde
dogada calisan bir sistemdir. Sistemin calismast i¢in hicbir dis enerjiye gereksinim yoktur.
Cogu pasif giines enerjili 1sitma tasarimlarinda, Ornegin giines kolektdr elemani olarak
binalarda giineye bakan pencereler ve termal depolama elemani olarak binalarin tamam
kullanilir. Dogal sogutma sistemleri genellikle geceleri binalarda 1siy1 ¢ikarmak icin
buharlasmay1 ve kizil 6tesi radyasyonu kullanir. Pasif sistemlerin bir ¢ok sayida iistiinliikleri
vardir:
1) Caligsmasi tabiidir ve bakimi dogaldir.
2) Prensipleri basit ve kolaylikla anlasilabilmektedir.
3) Sistemin maliyeti depolama eleman olarak toprak secilirse aktif sistemlerden daha
diisiiktiir.
4) Bircok pasif tasarimlar giines kolektor sistemlerinden daha estetiktir ve daha cok
alicisi vardir.
5) Sistem arizalanirsa bile yine ¢alismaya devam edecektir.
Glines enerjisini toplamak i¢in yapinin mimart 6zelliklerinden yararlanan ve mekanik
sistemler kullanmayan diizenlere pasif sistem denir. Binanin giinese dogru yonlendirilmesi,
cam yiizeylerin optimum sekilde hesaplanmasi ve yiiksek diizeyde yalittim malzemesi
kullanilmas1 sayesinde pasif sistemler yararli sonuclar vermektedir. Pasif sistemlerin ¢ok
onemli bir Ozelligi, aktif sistemler gibi pahali olmayis1 ve binanin konstriiksiyon sorunlari

icinde ¢oziimlemek suretiyle ekonomik olmasidir. Pasif sistem olarak dogru tasarlanmig
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binalar dogal enerji kaynaklarindan maksimum yarar saglayarak i¢ cevrede istenen iklimsel

kosullar saglarlar.
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Sekil 3.1 Trombe duvar (Salvarli, 1990)

3.1.1. Trombe duvari

Sekil 3.1°’de trombe duvarinin caligma prensibi goriilmektedir. Binanin giines alan giiney
cephesi camdir. Bir hava boslugu birakildiktan sonra trombe duvari oriiliir, bu duvar ayni
zamanda enerji deposu gorevi de yaptigindan kalindir. Duvarin giiney tarafi siyaha (bazen de
kahverengiye veya koyu yesile) boyanir. Duvarin alt ve iist tarafinda hava mazgallar vardir.
Camdan gecen giines 1smlar1 duvarin koyu yiizeyi iizerine yutularak enerjiyi duvara verirler,
1sinan yiizeylerle temas halindeki hava enerji alarak yiikselir ve sicak hava olarak iist
mazgallardan odaya gecer. Oday1 1sitip kendisi biraz enerji kaybeden hava trombe duvarinin
alt mazgallarindan tekrar 6n tarafa ulagarak yeniden 1sinma durumuna gelir. Giiney cephesinin
duvarla oOrtiilmiis olmas1 yasayanlar bakimindan bir sakinca teskil edeceginden Trombe

duvarina pencere acilmasi da denenmistir.

3.1.2. Dogrudan 1sitma

Sekil 3.2°de goriilecegi gibi 1sitilan boliim, giines enerjisi giineye bakan camdan direkt olarak
gecerek 1sinir. Bu gilines enerjisi binanin birka¢ giinliik 1s1 gereksinimini toplar ve fazla
enerjiyi binanin kati elementleri (beton, tugla veya déseme, duvarlar ve cati1) depolar. Bu tiir
yaklasimin iistiinliigii basit, sade olmasidir. Sakincasi ise direkt giines 1sinimi1 ile dokuma ve

diger malzemelerin bozulmasi, parlakligin1 gidermesidir.
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Sekil 3.2 Dogrudan 1sitma (Salvarli, 1990)

3.1.3. Is1 depolama sistemi

Is1 depolama duvarindaki yaklasim Sekil 3.3’de goriildiigii gibi giineye bakan camin arka
tarafina binada 1s1 depolama gorevini gorecek bir malzemenin yerlestirilmesidir. Giines 1s1
depolama duvarinin iizerine dogacaktir ve giinboyu 1sitacaktir. Is1 enerjisi depolama
elemanindan tasmacak ve radyasyon, konveksiyon yoluyla binanin diger bdliimlerine

iletilecektir.

Sekil 3.3 Is1 depolama sistemi (Salvarli, 1990)
3.1.4. Su sistemi
Isty1 depolama elemani olarak kullanilan malzeme figimin, bidonun, sisenin, tiipiin veya
tankin icerdigi sudur.
Termal depolamanin iistiinliigli bina cevresinin koruyucu iginde olmasidir. Sicaklik
degisimleri azalir ve duvarin arkasindaki odalar g6z kamagsmasindan ve direkt giines

1siniminin malzemelere zarar vermesinden korunur.
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3.1.5. Sera sistemi

Sekil 3.4’de sematik olarak termal depolama ve direkt kazang sisteminin bilesimi olan sera
olaym gorebiliriz. Sera yapisinin 6zelligi binanin cogu elementlerinin giineye bakan boliimde
olmasi ve odalarin direkt giinesle temasta olacak bi¢imde bulunmasidir. Sera 1s1 depolama
duvar sistemi ile evin oturulacak kismindan ayrilir. Evdeki sicaklik dalgalanmasi kiigiiktiir ve

bu alan giines 151n1m1, parlaklik ve sicaklik degisimlerinin fazlasindan korunur.

Cam/

Sekil 3.4 Sera olay1 (Salvarli, 1990)

3.1.6. Pasif sistem tasarmminda etkili olan parametreler (Berkoz, 1995)

Binalarin giines enerjisinden yararlanarak pasif sistem olarak tasariminda etkili olan
parametreler soyle siralanabilir.

a) yer

b) bina araliklar (yerlesme yogunlugu)

¢) binanin yonlendirilis durumu

d) bina formu

e) bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri.

Yer parameresini, yerey parcasinin egimi, yonii, yamaca gore konumu, giines 1sinim1 yutma
ve yansitma Ozellikleri gibi degiskenler ile tanimlanabilir.Yorenin iklimsel karakteri goz
oniinde bulundurularak giines 1s1mim1 kazanglari agisindan uygun bir yer sec¢imi, 1sitmanin
istendigi donemde giines 1sinimindan maksimum 1s1 kazanci saglayarak yakit ihitiyacinin
azaltilmasim ve enerji kokenli hava kirliliginin minimize edilmesini olanakli kilmaktadir.Bina
boyutlari, bina araliklar1 ve binalarin birbirine goére konumlar1 yerlesme birimi dokusunu
olusturan bilesenlerdir . Degisik bina boyutlarina ve bina araliklarina sahip yerlesme birimi
dokularindan, 1sitmanin istendigi donemde giines 1s1nim1 kazancini en iist seviyeye ¢ikaran
yerlesme birimi dokusunun se¢ilmesi gerekli olmaktadir. Binanin yonlendirilis durumu, giines

isitmminin - direkt bileseni yone gore degistiginden giines 1smmiminin 1sitict etkisinden
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yararlanmada 6nemli bir degiskendir. Bina formu; bicim faktorii ( plandaki bina uzunlugunun
bina derinligine oran1), bina yiiksekligi, cat1 tiirii ( diiz, besik ve kirma ¢at1 ), cat1 egimi, cephe
egimi gibi binaya iliskin geometrik degiskenler aracilifiyla tanimlanabilir. Taban alanlar
ayni, farkli formlara sahip binalarin dig cephe alanlar1 farkli olacagindan, bu farkli formlara
sahip binalarin toplam 1s1 kayiplar1 ve 1sitma enerjisi ihtiyaclart da farkli olacaktir. Bina
kabugu optik ve termofiziksel Ozellikleri; gilines 1sinimina iligkin yutuculuk, gegirgenlik,
yansiticilik gibi optik ve toplam 1s1 gegirme katsayisi, saydamlik oranmi gibi termofiziksel
ozelliklerdir. Pasif 1sitma islevi acisindan bina kabugunun tanimi, kabugun bu optik ve

termofiziksel 6zellikleri ile yapilmaktadir.

3.2. Aktif sistem
Giines enerjisini toplamak ve insan icin yararli hale getirmek amaci ile diiz toplayici veya
yogun toplayici, ayrica pompa, depo boru sebekesi, fan ve termostat gibi mekanik araclar

vasitastyla kullanilan diizenlere aktif sistem denir.

Isi
depos

ye Isitilan

sanjo ! hacim

Kollektar
z
Pompa FPompa
5 )

Sekil 3.5 Giines enerjili aktif 1sitma sistemi (Salvarli, 1990)

Aktif sistemde birbirinden bagimsiz iki kapali devre oldugu Sekil 3.5’de goriilmektedir.
Bunlardan 1.devrede dolanan akiskan (genellikle etilen-glikol-su veya propilenglikol-su
karisimi) kolektorde 1sitilmakta ve esanjore gelerek enerjisini, 2. devrede dolasan ve 1sitilan
hacme giden tasiyici akigskana (genellikle su) aktarmaktadir. Isitilan hacmin sicakligina bagl
olarak bazen kolektor devresinin yerine sadece 1s1 deposundan da 1s1 enerjisi cekilebilir. Bu
maksatla 3-yollu vanalar ve termostatlar gibi cesitli kontrol cihazlar1 kullanilmaktadir. En

yaygin aktif sistem uygulamasinda diiz toplayicilar kullanilir.
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4. GUNES ENERJiSINDEN TERMiK YARARLANMA (Aring, 2005)

Giines enerjisinden iki sekilde yararlanmak miimkiindiir. Aktif sistemler ve pasif sitemler.
Aktif sistemleri 1sitma ve elektirik tiretimi olarak ikiye ayirabiliriz. Isitma uygulamalarinda
ise

Yiiksek sicaklik: 100 °C < t <300 °C

Diigiik sicaklik : t< 100 °C : diisiik sicaklik uygulamalari mahal 1sitma, kullanim sicak
suyu liretimi ve yiizme havuzu suyu 1sitmasi gibi uygulamalardir. Radyatorli 1sitmalarda 90-

70 sistemi, dosemeden 1s1tmada ise 55 °C - 45 °C sistemi tercihimiz olmaktadir.

Biitiin literatiirlerde 45° kuzey ile 45° giiney arasindaki kusakta yer alan iilkelerde giines
enerjisinden diisiikk sicakliklarda yararlanma isleminin olduk¢ca ekonomik oldugu
goriilmektedir. Ulkemiz i¢in giineslenme siiresi 2640 h/y1l ve giines enerjisi siddeti 290 W/m?
dir. Ulkemiz igin en uygun kollektor yerlesimi tam giineye dogrudur. Ancak 36° kuzey de ki
giineyde bulunan yerlerde kollektoriin tam giineye yonlendirilememesi durumunda 45° kuzey
veya 45° giineye dogru ag¢i yaparak %3 liik kayipla ayni verim saglanir. Karadeniz

bolgemizde ise bu kayip %8 olur.

Difuz
(Yayge 1sin}

Dag

" Cevreden
yanstyan 1sin

Sekil 4.1 Giinesten gelen 1sin tiirleri (Aring, 2005)

-Giinesten 3 tiir 151n gelmektedir.

1) Direkt 151n: bulutsuz havalarda giinesi ¢iplak gozle gordiigiimiiz 1s1n,

2) Difiiz(yaygin) 1s1n: araya bulut girdigi zaman buluttan siiziilerek yansiyan 1s1in,

3) Cevreden yansiyan 151n: daga, kayaliklara veya binanin camlar gibi yerlere ¢arpip yansiyan

1sindir.
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Glines enerjisinin, sogutma ve 1sitma sistemlerinde kullanilabilecek formda bir enerjiye
doniistiiriilebilmesi icin degisik toplayicilar gelistirilmistir.

Kollektor tipleri sdyle siralanabilir:

a) Diiz kollektorler: Giinesten gelen {ii¢ tiir 151m1 da giinesin dogusundan batisina kadar
toplayan kollektorlerdir.

b) Odaklayict kollektorler: Yanlizca direkt iginlart toplayan kollektorlerdir. 100°C’nin
tizerindeki sicakliklar1 elde edebilmek igin kullamilan kollektorlerdir. Mutlaka diiz
kollektorlerle entegre olarak calisirlar.

¢) Vakum tiipli kollektor: Bu tip kollektorlerde cam ile lehva arasindaki hava vakumlanarak
bosaltiliyor. Sistemin kanatgiklar ayarlanabilir tiptedir ve ortasindan su borusu ge¢gmektedir.
Bu tiir kollektorlerin camlart ince olmasindan dolayr kirilmalan kolaydir. Bu durum
dezavantaj olusturmaktadir.

d) Sabit, yogunlastirmali kollektorler.

e) Canak tipi, yogunlastirmali kollektorler.

f) Giines havuzlari.

h) Fotovoltaik.

1) Termoelektirik.

N

-

: =
Ill. .ll
| Glines JI

Lk

ﬁ’ . "

e .
F e -rJl- o S —

ney

Bat
Sekil 4.2 Diiz kollektoriin yatay diizlem ve giines 1s1m1 ile yaptigi agilar (Aring, 2005)

Sekil 4.2 de diiz kolektorlerin yatay diizlem ve giines 1511 ile yaptig1 agilar verilmistir. Burada
kolektor diizleminin tam giineyden dogu veya batiya saptigi a¢1 ve diger eksenler arasidaki

acilar gosterilmistir.
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Bulunulan bélgenin aldigr giines 1sinimina, sistemin tasarimi ve imalat kalitesi gibi bir¢cok
parametreye bagl olmakla birlikte, diizlem levhali giines kollektorleri ile verimli bir sekilde
elde edilebilecek su sicakliklart maksimum 80°C mertebesindedir. Bu deger vakum tiiplii
kollektorler ile 180°C’ye parabolik yogunlastirict  kolektorler ile 300°C’ye kadar
cikabilmektedir (Nguyen, 2001).

Giiniimiizde klasik olarak kullamilan kollektorlerin yaninda giiniimiizde daha verimli, daha
ucuz ve daha yiiksek sicakliklarda 1s1l enerji tiretebilen giines kollektorleri iizerinde bir¢ok
calisma yiiriitiilmektedir. Ornegin parabolik kollektorler tarafindan bir fiber optik iizerine
yogunlastirilan giines 1sinlarinin daha uygun bir noktaya fiber optik hat vasitasiyla iletilmesi
ve burada kimyasal, elektirik veya 1s1l enerjiye doniistiiriilmesi {izerine calismalar
yapilmaktadir.Yapilan bu calismalar sonucunda %80 mertebesinde yiiksek bir toplama

verimine ulasilabilecegi diisiiniilmektedir (Nguyen, 2001).

4.1. Giines Kollektorii Kapasite Hesabi (Aring, 2005)

Giines kollektorlerinin, giines 151n1n1 mevsime gore en fazla alacak sekilde yonlendirilmesi
gerekmektedir. ideali, kollektorlerin giines 1s1nim1 direkt olarak alacak sekilde tasarlanmasidir.
Giines kollektorlii sistemler i¢cin ekonomik olan, kullanim sicak suyu ve 1sitma igin
tasarlanmasidir. Isitma sezonu 15 ekim-15 nisan araligidir. Bu sezon siiresince eger sadece
1sitma i¢in kullanilacaksa:
Kollektor egimi agist: (S) : [Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye i¢in gecerli]
Ekim — mart aylar1 aras1 mahal 1sitmasi i¢in: S = Enlem + 20° 4.1
Kullanim sicak suyu i¢in :
a) biitiin y1l i¢in : S= Enlem x 0,9 4.2)
b) yazlik binalar i¢in : S= Enlem — 20° (haziran — agustos) 4.3)

S agis1 kigin bityiimekte, yazin ise kiigiilmektedir. Mahal 1sitmasti i¢in 55°C-45°C  radyatorlii
sistem kullanilir,en ideali ise ddsemeden 1sitmadir. Ayagin temas ettigi doseme sicakligi 29°C
yi asmamalidir. Bu durum yerden 1sitmada 6nemlidir. Bunlarla birlikte diisiik sicaklikta panel
radyatoriin m tiil miktarlar1 artacaktir. Yiizme havuzu suyu 1sitilmasinda plastik kollektorler
ve boru demetleri kullanilmaktadir. Boylece sistemin maliyeti disiiriilebilmektedir. Mahal
1sitmas1 ve kullanim sicak suyu 1sitmast i¢in bir tek kollektér grubunun kullanilmasi

durumunda,
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S = Enlem + 25°C 4.4)

formiilii dikkate alinmalidir.

Q tW {Meteorolojiden zlnan defer)
iy

A=1,0-10 pim
(Levhadan yayilan)
SAC LEVHA

Sekil 4.3 Egik kollektore dik gelen toplam giines 1511 (Aring, 2005)

Sistemde iki cam kullanilir. Eger yazlik sicak su kullanilacaksa iki par¢a cama gerek yoktur.
I¢ bolgelerimizde cift tabaka cam mutlaka koyulmalidir. Ege, Akdeniz, Marmara ve i¢ Ege
kiyilarinda cift cama gereksinim yoktur. Kisin sistemdeki suya donmaya kars1 6nlem icin

antifiriz koyulabilir, veya sistemde 1s1 transfer yagi dolastirilabilir.

¢ Giines kollektorii ¢calisma prensibi

Giinesten gelen kisa dalga boylu 1s1in (A =0,1-0,3 pm) camdan gegiyor ve sac lehvaya geliyor.

Bu 151n sayesinde sac 1siniyor ve uzun dalga boylu 1s1n yayinmaya basliyor. Uzun dalga boylu

bu 151n camdan gecemiyor. Bu duruma sera etkisi denilmektedir. Uzun dalga boylu (A=1,0-

10,0 pm) mertebesindedir. Sacin 1sinmasiyla birlikte icinden dolagan su da 1simiyor. Elde

edilen bu sicak su, dosemeden 1sitmada veya kullanim sicak suyunda kullanilmaktadir.

Qtesik : Toplam giines 1s1mimi(egik kollektore dik gelen) formiiliiniin izahati ;

Quegik=[Quegix X R 1 +[Qyx {(1+ cosSV2}] + [ (Quyuay + Q) x [ (1-cosS)2xp] 1 (4.5)
- N — NG — _

Direkt 151n Difiiz 151n Cevreden yansiyan 1§1n
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Erzurum ve dogu illerinde ortamda bulunan karin cevreden yansima oram 4 kat artmaktadir.
Bu nedenle bu bolgekerde de rahatlikla bu sistem kullanilabilmektedir. Giines enerjisinin
siddeti ¢evre temizligi arttikca, denizden ylikseldik¢e ve nem miktarinin az oldugu ortamlarda
artmaktadir. Ayrica enlem derecesinin diisiik oldugu yerlerde artmaktadir. Ornek vermek
gerekirse, Antalya ilimizin rakimi diisilk, nemli havaya sahiptir ve endiistrisi gelismis
oldugundan havasi daha kirlidir. Bu sebeplerden dolay1 giines enerjisinin siddeti Diyarbakir

ve Erzuruma gore daha diisiiktiir.

Quegik : Quay X R ( kcal/m®.giin) (4.6)
Ortalama degeri yukaridaki formiille hesaplanabilmektedir.
Yutucu lehvanin giines 1s1n1n1 max seviyede yutmasi ancak minumum seviyede nesretmesi en

uygun yutucu lehva (sac lehva) oldugunu gostermektedir.
® R doniisiim faktorii
Doniistim faktorii, yatay ve egik giines 1sinlarinin kollektor diizlemleriyle yaptiklart acilarin

dikkate alinarak ve buradan iki tiirlii Qq formiiliiniin birbirlerine esitlenmesiyle cikarila bilir.

Elde edilen son denklem ise:

R=cos(y-S)/cosy dir. 4.7

Giinas

Sekil 4.4 Giines 1sinlarinin kollektor diizlemiyle yaptiklari agilar ile R faktorii (Aring, 2005)
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Cizelge 4.1 Enleme, mevsime ve kollektor egim acisina gore R degerleri (Aring, 2005)

ENLEMI |MEVSIMI|  w° S

15° 30° 45° 60°

Haz-Agu [19,12 1,056 1,039 0,952 0,800

(o]

36" Ekim-Mart|51,43 1293  |1496 1597  |1,589
Butin yil 36,00 [1,154 1229 [1221  [1,129
Haz-Agu [20,00 [1,060 [1,059 |0,964 |0,815

38°

Ekim-Mart|51,87 1,296 1,503 1,608 1,603

Batdn yil 38,00 1,168 1,257 1,260 1,177

Haz-Agu [22,84 1,075 1,077 1,005 0,865

(¢]
40 Ekim-Mart|53,44 1,315 1,540 1,661 1,668

Butin yil 40,00 1,183 1,286 1,301 1,227

Haz-Agu [24,28 1,083 1,092 1,026 0,891

(o]
42" |Ekim-Mart|s5.98 1,349 |1607 1755  [1,783

Botin yil 142,00 1,199 1,316 1,344 1,280

Teeve: (7 +tia+2xt) / 4 °C 4.8)
t; = saat 7 de oOlciilen sicaklik
t14 = saat 14 de olgiilen sicaklik

ty; = saat 21 de oOlgiilen sicaklik

e A, Diizeltme Faktorleri

Giines kollektorii diizleminin tam giineyden dogu veya batiya 45° kadar sapmasi sonucunda
giines kollektoriiniin yerlestirilecegi yorenin enlem derecesine gore Al diizeltme faktorleri
Cizelge 4.5°deki gibidir.

e Kollektor Sistemi Ile Ilgili Genel Bilgiler

Kollektorlerde cam tabaka kalinligi arttikca 1simin gecirgenligi azalmaktadir,bu nedenle

genellikle tek cam kullanilmaktadir. Ancak i¢ bolgelerimizde aksamlar sicaklik farklar1 fazla

oldugundan,camin kirilma riskine karsilik ¢ift cam kullanilabilir. Bu durumda da sistemin



22

izolasyonunu ¢ok iyi yapmak gerekecektir. Sac lehva yutuculugu yiiksek olmalidir ancak
yayiciligi diisiik olmalidir. Bu ikisinin esit oldugu durum tercih edilmez.

Sebeke suyu sisteme temiz verilmelidir. Suyun korozif etkisi ve kire¢ yapmasi nedeniyle,
bununla birlikte don yapma riski yiiziinden acik sistemler tavsiye edilmez. Bunun yerine
kapali sistemler tercih edilir. Bu sistemde su esanjorle kollektor arasinda siirekli olarak

devreder.

Cizelge 4.2 Quyaay ( kcal/m?.giin ) tablosu (Meteoroloji den alinan deger)(Aring, 2005)

Olgiim istasyonu | Enlemi Haz.Tem.Agu. Ekim-Mart ortalama|Butiin yil ortalamasi
Ortalama
Adana 36°, 59' 4890 2103 3255
Ankara 39°, 57" 4793 1867 3085
Antalya 36°, 53' 4817 2163 3279
Bursa 40° 11 4313 1598 2696
Diyarbakir 37°, 55' 5267 2142 3432
Erzurum 39°, 55' 4757 2020 3178
istanbul 40°, 59' 4480 1570 2774
izmir 38°, 24' 4717 1912 3089
G.antep 37°, 05' 5053 2218 3407
Kayseri 38°, 43' 4733 1972 3116
Konya 37°,52' 4613 2038 3122
Trabzon 41°, 00' 3477 2560 2385

Bu sistemlerde h> veya h=30 cm olmalidir. Bu deger daha diisiik seviyede de tutulabilir,
ancak bu durumda boru capimin biiyiikk secilerek basing kaybinin diisiik tutulmasi

saglanmalidir.

Faydali 1s1 asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir.

Qfaydah = Qtyatay xR x MNkollektor X NMm X Nesanjor X Al [ kcal/mz-gﬁﬂ ] (49)

Oncelikle kullanilacak ve gerekli olan su miktarini tesbit etmemiz gerekmektedir, bu da

Qgerexii 1le ifade edilebilir. (4.10) denklemi ile bu deger hesaplanabilir.
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Qgerexii = m x ¢ X ( Ty, —T)
(4.10)
Hazirlanacak sicak su miktar1 [kg/giin, It/giin], olarak Cizelge 4.7’den alinabilir.
Ty, = kullanim suyu sicakligi= 45°C
Sebeke suyu sicakligi (°C), olarak Cizelge 4.3’den alinabilir.
Cizelge 4.3 T p (°C) degerleri (1 metre derinlikteki) (Aring, 2005)

Olgiim istasyonu Haz.Tem.Agu. Ekim-mart Batin yil
Adana 26,7 17,9 21,2
Ankara 20,6 11,0 14,6
Antalya 26,3 17,4 20,5
Bursa 23,7 12,3 16,5
Diyarbakir 249 15,2 18,7
Erzurum 14,5 53 8,5
istanbul 21,3 13,1 16,0
izmir 29,0 16,2 20,9
G.antep 23,2 13,5 16,9
Kayseri 20,8 10,6 14,3
Konya 19,8 10,8 141
Trabzon 20,2 13,0 15,6

Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda

Tyebeke © top — 3 °C  alinmalidur.

Cizelge 4.4 Aylara gore ortalama sicakliklar (Aring, 2005)

Olgiim istasyonu Haz.-T:%m.Agu. Ekir?(-;Mart BUtOU'Cr;] yil
Adana 26,9 13,4 18,7
Ankara 22,1 4,9 11,8
Antalya 27,1 13,6 18,7
Bursa 23,2 8,9 14,4
Diyarbakir 29,1 7,5 15,9
Erzurum 17,9 -2,1 6,0
istanbul 22,4 8,8 13,8
izmir 26,6 12,1 17,6
G.antep 25,9 7,1 14,5
Kayseri 21,4 3,6 10,8
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Konya 21,8 4,6 11,5
Trabzon 21,9 10,4 14,6
Cizelge 4.5 Al diizeltme faktorii ¢izelgesi (Aring, 2005)
Enlemi 36° 38° 40° 42°
45° 0,97 0,96 0,94 0,92

Not:Tam giineyde A:0 Al : 1.0 dir.

Cizelge 4.6 Enleme ve mevsime gore S agilar1 (Aring, 2005)

Mevsim

Enlem |Haz.-Tem.-Adu|Butin yil

36 15° 33°
38 17° 34°
40 18,5° 36°
42 20° 38°

Cizelge 4.7 Sicak su ihtiyaglar1 (Aring, 2005)

KONUTLARDA Lt/giin.kisi
Diisiik gelirlilerde 40-60
Orta gelirlilerde 60-100
Yiiksek gelirlilerde 100-150
OTEL,PANSIYON,YURT VE MiSAFIRHANELERDE

Ortalama 100
Liiks otellerde 200
ATOLYE VE ENDUSTRI TESISLERINDE

Ortalama 50
Lavabolarda 30
Kiivetli duslarda 80
Acik duslarda 50

e Kollektor Alan1 (Fk)

Fi = Qgerekti / Q faydan =[m’]

.11
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fi = bir kollektoriin faydali alani m?/kollektor (genellikle alinan deger 1,6 m?*/kollektor dir)

e Kollektor Adedi (n)
Sonucu genellikle kesirli ¢ikar. Uygulamalarda bir iist tamsayiya yuvarlanir. Bu deger bize n'

degerini verir. Bu durumda,

Fy=nxf, [m’] (4.12)
Kolektor adedi tam say1 olmalidir. Cikan sonug eger kiisiiratl ise bir iist degere yuvarlanarak

kolektor adedini tespit ederiz.
e Kollektor Verimi,

Nk = Qfaydah /Q tegik

M=k xdxA)-[kx (Te-Tu)/Qeegi)] (4.13)
Qraydan = [Q egik X K X Al = [(kx (T Tl +[ex o x (T =T, )] ] (4.14)
1 ) 3

1- Giinesten kollektoriin egik konumdaki diizlemine gelen 1s1n1m 1sist.
2- Kollektorden cevreye olusan konveksiyon ve kondiiksiyon 1s1 kaybi

3- Kollektorden ¢evreye olusan radyasyon 1s1 kaybi.

Burada, k , enerji kazanci katsayisi dir (tablolardan alinan deger).

&, kollektoriin yutucu lehvasinin yutma (absorbsiyon) katsayis1 dir; Cizelge 4.8’den veya
imalat¢1 firma katalogundan alinabilir.

A’nin degeri imalatci katalogundan elde edilir.

k’nin degerikollektor imalat¢1 katalogundan alinabilir.

Ty, yani kollektér caligma sicakligi, 40°C- 80°C kabul ediliyor. Kollektoriin
konstriiksiyonuna ve cevre sicakligina gore bulunur (+273 K°).

€ degeri imalat¢1 katalogundan alinabilir.

o = Boltzman sabiti = 5,66 x 10" w/m?K* olarak alinir.

Kolektor veriminin artmasi i¢in & en Onemli faktordiir, & arttifi zaman verim de artar.
Giinesten gelen 151n nekadar ¢ok yutulursa & o denli yiiksek olur, dolayisiyla verim de artar.
Baz1 yutucu lehvalarin yutma ve nesretme katsayilari ile bunlarin oranlan Cizelge 4.8’de

verilmistir.



26

Eger % 5 lik fark i¢in, don olay1 bolgede yoksa tek tabaka cam kullanilmasi uygun olur,ancak
icanadolu ve dogu anadoluda c¢ift tabakali cam kullanilmasi daha uygun olur. Kirlilik,
tozlanma vs etkenler %3 verimsizlige neden oluyor ve ilk yagmurda yikanmayla gideriliyor.

Cizelge 4.8 Baz1 yutucu lehvalarin yutma ve nesretme katsayilar1 (Aring, 2005)

Sira Yutucu Lehva Kaplamasi a € ale
sac lehva Uzerine galvenizli nikel,galvenizli nikel lizerine nikel karasi
1 boyasi 0,94 0,07 [13,47
2  |Allehva lzerine bakiroksit 0,93 0,11 18,45
3 parlatiimis nikel lehva Uzerine nikel karasi boyasi 0,91 0,11 8,27
4 galvanizli sac Uzerinenikel karasi boyasi 0,89 0,12 7,41
5 |paslanmaz celik lehvanin sodyumdikromat ile yapilan kaplamasi 0,90 0,15 |6,00
6 |emaye lUzerine kalayoksit 0,92 0,17 |541
7 |bakir lehva Uzerine bakiroksit 0,89 0,17 5,283
8 nikel lehva izerine bakiroksit 0,81 0,17 |4,76
Al lehva (izerine kursunsulfir kiristalleri 0,89 0,20 |4,45
10 |sac lehva Uzerine katran boyasi 0,86 0,86 |1,00
11 |sac lehva (zerine iskarasi boyasi 0,95 0,95 [1,00
12 |sac lehva Uzerine siyah emaye boya 0,97 0,97 |1,00

& / ¢ oram biiyiik olan daha iyidir. Segici yiizeyli kollektorler; ki en ¢ok tercih edilen
kollektorlerdir. Bu deger;
094<é <1,0

e <0,2

Bu degerler bulutlu havalarda dahi giines 151n1n1 secer.

Cizelge 4.9 Avrupa ve ortalama enleminde c¢ift cam kaplamali tek ve ¢ift cam ortiilii,segici
ylizeyle ve 55°C sicakliginda su hazirlayabilecek kollektorlerin mevsimlere gore verimleri

(Aring, 2005)

Kollektor tirl

Mevsimler Tek cam 6rt0l0 segici ylzeyli kollektér |  Cift cam 6rt0lG segici ylzeyli kollektor
Haz-Tem-Agust 0,65 0,6
Ekim-Mart 0,25 0,35

Botan Yil 0,4 0,45
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Vakum izoleli secici yuzeyli kollektar

0150_— . - a s -
Cift camli secici yuzeyli kollektar
0,401
LT L o e e o, heeeel. L e e e T
0,304
Ui e s e S e P s
0,204
e ‘\Qift camli secici yuzeysiz kollektor
0,104
Tek camli SEQ!QI yuzeysiz kollektor
0 20 40 80 8 100 120 13
( T-T, m"'K
Qteglk

Sekil 4.5 Kollektor tiplerine gore teorik verim grafigi (Aring, 2005)

Giin uzunlugu = Glinesin dogusundan batisina gegen siiredir (h/giin)

Giineglenme siiresi = Direkt giines 1s1ninin giin boyunca geldigi siiredir (h/giin)

e Kullanim Sicak Su Deposu Hacmi

V=B, x F’y [m’] , Bi=0,06 [m’/mkollektor] (4.13)
e Sirkiilasyon Pompas1 Debisi

G=B,xFy Wdk , B,=1,0 [lt/dak.m’kollektor] (4.14)

4.2. Kullanma Sicak Suyu Enerji ihtiyac1 (Uyarel, 1987)

Cesitli amaclar i¢cin kullanilan sicak su miktarn degisik kiiltiirler icin farklilik gostermekte,
hayat standard1 yiikseldik¢e sicak su kullanma miktar1 da artmaktadir. Gelismis iilkelerde,
ailenin biitiin fertleri giinde en az bir defa dus yaptig1 halde, az gelismis iilkelerde degil giinde,

haftada bir ya da iki dus yeterli goriilebilmektedir. Kisilerin kiiltiir seviyesi de sicak su
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kullaniminda etkili olabilmektedir. Bir konutta sicak su kullanimi ¢amasir ve bulagik yikama,
banyo yada dus alma, el-yiiz yikama vb. amaclarla olmaktadir. Kisilerin degisik amaclarla

kullandigr sicak su miktarlar yaklasik olarak asagida verilmistir.

Sicak su kullanma amaci Sicak su miktari (It)
Dus alma 40
Banyo yapma 100
Makine ile camagir yitkama 60
Tras, el-yiiz yikama 2

Camasir yikama i¢in harcanan sicak su miktar1 bir kisiye ait olmayip biitiin aile fertleri i¢indir.
Bu nedenle ¢camasir yikama icin giinde kisi bagina 20 litre sicak su kabul edilebilir. Dug ya da
banyo yapilacagina gore ortalama, kisi basimna 70 litre sicak su kabul edilebilir. Diger

ihtiyaglar da dikkate alinirsa giinliik sicak su miktar1 100 It/giin. Kisi yeterli sayilabilir.

Insan viicudu 40°C sicakliktaki suya dayanabilir. Yikanma maksadi ile daha sicak su
kullanilmaz. Giinesli 1siticilarda su sicakligi daha yiiksek olur. 40°C’deki sicak su, giinesli
1siticidan saglanan su ile soguk suyun karistirlmasindan elde edilir. Konutlarda yiiksek
sicaklikta su pek gerekmemektedir. Bu nedenle biitiin kullanimlar igin su sicakligin1 40°C

kabul etmek yanlis sayilmaz.

Kullanma sicak suyu enerji ihtiyaci asagidaki esitlikten bulunabilir.
Q. =G x C x At [kcal/giin] (4.15)
Burada, G isitilacak su miktarin1 At ise suyun 1sitilmadan onceki sicaklign ile 1sitildiktan

sonraki sicakligi arasindaki farkdir.

Kisi basina giinliik sicak su ihtiyac1 100 litre olarak belirtilmistir. Sebeke suyu sicakligi 10 °C,
kullanma suyu sicakligi 40°C alinirsa 100 litre suyun 1sitilmasi i¢in gerekli enerji ihtiyact;

Qs =100 x 1 x (40-10) = 3000 kcal/kisi giin

Yillik sicak su enerji ihtiyact;

Qss = 3000 x 365 = 1095000 kcal/ kisi .y1l olur.

Bu 1s1 miktarinin komiir, odun, gazyagi, elektrik, havagazi vb. yakitlarla saglanmasi

istenildiginde gerekli yakit miktari, Cizelge 4.10’de verilmistir (Uyarel, 1987).
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Bir kisinin yillik kullanma sicak suyu ihtiyaci i¢in, gerekli 1s1 miktarlarinin ¢esitli yakitlar
cinsinden bedeli ise Cizelge 4.11°de verilmistir. (Yakit giderlerinin bulunmasinda 2006 yaz

fiyatlar1 esas alinmagstir).

Cizelgelerde goriildiigii gibi, sicak su enerji ihtiyact i¢in harcanan para kiigiimsenemeyecek
miktarlardadir. Giinesli sistemlerden elde edilecek suyu 1sitma maliyeti sadece tesis
masraflanidir. Klasik sicak su 1sitma sistemlerinde de bir kurulus maliyeti oldugu dikkate

alimirsa giinesli sistemlerin iistiinliigii daha iyi anlagilir.

Diger taraftan enerji tasarrufuna yonelik gayretler sicak su kullaniminda da gosterilmeli, sicak
su kullanim1 miimkiinse azaltilmali yada ekonomik bir sekilde kullaniimalidir.

® S kolektdr egim ag¢isinin hesaplanmasi:

Kullanim sicak suyu i¢in S biitiin yila gore hesap edilirse,

S = Enlem x 0,9 = Spy,1. (Aring, 2005) (4.16)
Alnabilir; ancak mahal 1sitmast ve kullamim sicak suyu igin bir tek kolektor grubu

kullanilacagi i¢in S = enlem +25 derece ag¢1 kabul edilecektir.

Cizelge 4.10 Sicak su enerji ihtiyaci icin gerekli yakit miktarlar1 (kg-m’-kW / kisi.y1l)

Yakitin Cinsi Yakitin Isil Degeri Gerekli Yakit Miktari
Maden kdmdarl 4000 kcal/kg 1095000/4000 = 273 kg
Odun 2500 kcal’kg 1095000/2500 = 438 kg
Gazyag! 10000 kcal/kg 1095000/10000 = 110 kg
Likit petrol gazi 14500 kcal/kg 1095000/14500 = 76 kg
Dogalgaz 8250 kcal/m® 1095000/8250 =133 m*
Elektrik 860 kcal’/kWh 1095000/860 = 1273 kWh

Cizelge 4.11 Sicak su enerji ihtiyact icin gerekli yakit miktarlarinin bedeli (YTL/kisi.yil) [7]

Yakitin Cinsi Fiyati Yanma verimi (%) Yakit bedeli (YTL)

Maden kémdirii 0,26 YTL/kg 60 (273/0,6) . 0,26 = 118,3

Odun 0,2 YTL/kg 60 (438/0,6) . 0,2 =146

Gazyag! 1,88YTL/kg 80 (110/0,8) . 1,88 = 258,5

Likit petrol gazi 1,38 YTL/kg 85 (76/0,85) . 1,38 = 123,4

Dogalgaz 0,523 YTL/m® 90 (133/0,9) .0,523 = 77,28
(

Elektrik 0,16 YTL/KWh 90 1273/0,9) . 0,16 = 227
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5. GUNES ENERJiSi iLE SOGUTMA SiSTEMLERI (Salvarh, 1990)

1824 yilinda Faraday, amonyak giimiis klorid akiskan ¢iftini kullanarak, buharlarin absorbe
edilmesi ve sivimin buharlagtirilmas: ilkesine dayanan ilk sogutma denemesini
gerceklestirmistir. 1978 yilinda Abel Pirfe giines 1siticilarinin elde ettigi buhan basit bir
absorbsiyonlu sogutma uygulayarak buz elde etmeyi basarmis ve giines enerjisini ilk kez

sogutma ¢evrimine uygulamistir.

Giinesten elde edilen 1sinin sogutma i¢in kullanilmasinin bir diger uygulamasinin 1936
yilinda Florida Universitesince gerceklestirildigi ‘Buhar piiskiirtmeli  sistemler’ de
yugunlastirict  kollektorler yardimiyla buhar piiskiirtiiciiniin ¢aligmaya baslayacag yiiksek
basincta buhar elde edilmekte, buharin piiskiirtiilmesi suretiyle olusan buharlagmayla da

sogutma s1visinin sicakligi diistiriilmektedir.

Buhar piiskiirtmeli sistemlerde, sogutma iletkenliginin diisiikk olmas1 ve giinesi takir edecek
yogunlastirici giines kollektorlerin kullanilmasinin zahmetli ve pahali olmasi nedeniyle sistem

ticari bakig acisindan kiigiik capta mekan sogutulmasinda kullanilmaktadir.

Sogutma, en Oonemli giines enerjisi uygulamalarindadir. Bilhassa sistem hem 1sitma (kisin)
hem de sogutma (yazin) i¢in, ¢ok amagh kullanilacaksa olduk¢ca ekonomik olmaktadir.

Sogutma i¢in gerekli optimal kollektor alani, 1sitmadakinden bir miktar daha biiyiik olacaktir.

Bilindigi gibi, Termodinamigin 2. Kanunu Clasius ifadesine gore; 1s1, soguk bir ortamdan
sicak bir ortama kendiliginden gecemez. Sisteme digaridan bir miidahale gereklidir. Bu tesir
icin (kaynak olarak) giines enerjisinden faydalanilabilir. Genel bir kural olarak; sogutma isini
yapan akigkan (calisma sivisi) sogutulacak ortamdan isiy1 miimkiin oldugu kadar diisiik
basinch iken alir. Boylece, sogutulacak ortamdan diisiik sicaklikta 1s1 ¢ekilebilir. Daha sonra,
akigkan lizerine disaridan is yapilarak enerjisi arttirildiktan sonra, miimkiin oldugu kadar
yiiksek basingli iken de dis ortama 1s1 atilir. Boylece Termodinamik Sogutma Cevrimi
olusturulur. Calisma sicakliklarinda, kullanilan akiskan, faz degisimine ugruyorsa, yogusmali

cevrim s0z konusudur ve 1s1 alig-verisi islemleri daha tesirlidir.
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Sogutma cevrimi i¢in gerekli is, giines kolektoriinden enerji alan bir Rankin-Gii¢ ¢evrimiyle
elde edilebilir. Bu isle, sogutma c¢evrimi kompresorii ¢alistirilir. Tamamen mekanik olan bu

sistemde, iki termodinamik ¢evrim vardir ve termik verim oldukga diisiik olacaktir.

Termik verimi yiikseltmek icin c¢evrime 1s1 verme islemi yiikksek sicakliklarda
gerceklenmelidir. Diizlem giines toplayicilarla, (uygun verimde) ulasilabilecek sicakliklar ise

oldukga diisiiktiir.

Giines enerjisi uygulamalart i¢in absorbsiyon sogutma ¢evrimleri daha uygun olmaktadir. Bu
cevrimlerde, cok yiiksek sicakliklara gerek duyulmamaktadir. Akigkana basing kazandirilmasi
da siv1 fazda gerceklestirilece8i igin, sivi pompasi mekanik isi (disaridan verilen is),
kompresor icin gerekli is yaninda ¢ok kiiciiktiir. Bu sistemler biraz daha biiyiik yer kaplar ve

minimum sicaklik (sogutulacak ortam sicakligr) smirlidir.

Genel olarak giines enerjisiyle sogutmada uygulanabilen sistemler soyle 6zetlenebilir;

1) Sogutma cevrimine 1s1 verilen sistemler.

a) Adsorpsiyonlu kapali sogutma ¢evrimleri

b) Absorpsiyonlu agik sogutma ¢evrimleri

c¢) Absorpsiyonlu kesikli sogutma c¢evrimleri

d) Absorpsiyonlu sogutma sistemleri ve ‘Zeolit Uygulamalart’

2) Sogutmanin, mekanik, elektrik enerjisi verilerek uygulandigi sistemler.
a) Rankine buhar sikistirmali sistemler

b) Fotovoltaik giines hiicreli ve elektirik kompresorlii sistemler

3) Edilgen Sogutma ¢evrimleri

Ayrica ¢ok kuru ortamlarda 1slak bez filitrelerinin kurutulmasi veya havadaki nemin ¢ekilerek

suyun buharlagtirilmasi suretiyle de sogutma elde edilebilir.

En ¢ok kullanilan sistem, absorpsiyonlu sogutma cevrimi olup bu sogutma da biri sogutucu
(refrigerant) digeri tasityic1 veya emici (absorbent) olmak {izere iki farkli akiskan
kullanilmaktadir. Sogutma isi yine, diisiik basingtaki sogutucu akiskanin evaporatdorde Q
1sisin1 alarak buharlastirilmas1 ve yiiksek basincta kondenserde yogusurken Q, 1sisinin

atilmasi ile olmaktadir. Basing yiikselmesi absorber ile generator arasindadir. Absorber iginde
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Qs 1s1s1 atilarak emici akigkana emdirilen sogutucu akiskanin buhariyla olusan c¢ozelti,
generatore W isi yapilarak pompalanmaktadir. Generatorde alinan Q4 1s1s1 yardimiyla sicaklik
yiikselmekte ve buhar basinci kondenserdeki doyma basincina esit tutulmaktadir. Boylece
¢ozeltiden ayrilan sogutucu akiskan kondensere, geri kalan ¢ozelti ise esanjor ve kisma vanasi

tizerinden absorbere gonderilmektedir.

Giines enerjisinden yararlanan absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde, en cok kullanilan
akiskan cifti amonyak-su ve Li-Br/su dur. Li-Br/su akiskan ciftinde suyun gorevi, sogutucu
akiskan olarak cevrimi dolasmak ve yiikksek buharlagma 1sistyla daha yiiksek etkinlikte

sogutma saglamaktir. Li-Br ise sogutucu akiskan gorevi gérmektedir.

Li-Br/su cifitiyle calisan absorbsiyonlu ¢evrimler giines enerjisi uygulamalar igin 6zellikle
uygun niteliklere sahiptir. Uretecdeki buharlasma icin 77°C ile 100°C arasinda bir sicakliga
ihtiya¢ duyan bu sistem diiz lehva kollektorleri ile elde edilebilen sicak sular yardimiyla
isletilebilmektedir. Li-Br/su karisimi ¢evre sicakliginin yiiksek oldugu yerlerde tercih
edilmektedir. Etkenligin biiyiikliigii ve fiyatinin ucuzlugu nedeniyle bu akiskan sicak
iklimlerdeki giines enerjili sogutma sistemleri i¢in uygundur. Bu nedenle uygulamada,
sogutma sistemi i¢in absorpsiyonlu sogutma sistemi, maliyeti ve miikemmel veriminden

dolay1 sogutkan-absorbent ciftleri icinde Li-Br/su ¢ifti secilmistir.

5.1. Absorbsiyonlu (Sogurmali) Sogutma Sistemleri

Absorbsiyonlu sogutma sistemleri, birinci ve ikinci olarak adlandirilan, iki farkli akiskanla ve
1s1 enerjisi ile calisan sistemlerdir. Buharlastiricida buharlasan gaz birinci akiskan olup,
sogutucu gorevini tistlenmektedir. Bu akigkanin cevrimi gerceklestirebilmesi icin ikinci bir
akiskan tarafindan yutulmasi gerekmektedir. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde sogutulan
ortamdan 1s1 ¢cekerek 1s1an sogutucu akiskan, bir absorbe edici siv1 tarafindan absorbe edilir.
Olusan c¢ozelti bir eriyik pompasi yardimi ile yiiksek basinglara cikarilir. Daha sonra bu
¢Ozelti jenerator vasitasiyla isitilarak yiiksek sicakliktaki sogutucu akiskanin tekrar serbest
kalmasi saglanir. Yiiksek sicakliktaki bu sogutucu akigskanin 1sisim1 ¢evreye vererek sogumasi

saglanir. Soguyan akiskan sogutma etkisini yaratmak icin tekrar sogutulan ortama gonderilir.

En yaygin olarak kullanilan sistemlerden ikisi; suyun (H,O) sogutucu akigkan oldugu, Li-

Br’iin sogurucu akigskan oldugu ve sogutucu akiskanin amonyak oldugu (NHj3), yutucu madde
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olarak ta suyun (H,O) kullanildig1 sistemlerdir. Bunlarin disinda suyun sogurucu akiskan
oldugu, su-lityum kloriir sistemleri de kullanilmaktadir. Ancak son sistemin uygulama alani,

sogutma sicakliklarinin sifir derecenin tizerinde oldugu yaz iklimlendirmesiyle sinirlidir.

5.1.1. Absorbsiyonlu Sogutma Temel Prensibi

Bilindigi gibi, suyun kaynama noktasi basing ile dogrudan orantilidir. Atmosferik basingta
(760 mmHg), su 100°C (212°F)'de kaynar. Daha diisiik basingta ise su daha diisiik sicaklikta
kaynar., 6 mmHg mutlak basingta suyun kaynama noktasi 3,7°C (38,7°F)dir.
Li-Br (Lityum Bromiir), sofra tuzu (NaCl) ile kimyasal olarak benzerdir. Li-Br su i¢inde
¢Oziinebilir. Li-Br/Su soliisyonu, kendi kimyasal egilimi sebebiyle, suyu absorbe etme
ozelligine sahiptir. Li-Br soliisyonunun konsantrasyonu arttikca ve sicakligr diistikkge suya
kars1 olan absorpsiyon egilimi de artar. Buna ilave olarak, Li-Br'in ve suyun buhar basinglar
arasinda biiyiikk bir fark vardir. Bu da demektir ki; eger Li-Br/Su sollisyonun sicakligi
arttirllirsa, su buharlasir ama Li-Br soliisyonda kalacagindan soliisyon daha konsantre hale

gelecektir.

Absorbsiyonlu sistemler sogutma etkisi yaratmak igin 1s1 enerjisi kullanir. Bu sistemlerde
sogutucu (Ornek: Su), evaporasyon sirasinda diisiik sicaklikta ve basingta 1s1y1 absorbe eder
ve kondensasyon sirasinda da yiiksek sicaklikta ve basingta 1s1 agiga cikartir. Absorbsiyonlu
sistemler tek etkili ve cift etkili olmak iizere ikiye ayrilirlar. Tek etkili absorbsiyonlu sistemler
yalniz sogutma amagh kullanilirken, ¢ift etkili absorbsiyonlu sistemler 1s1 pompasi seklinde

calisarak hem sogutma hem de 1sitma amach kullanilirlar [2].

5.1.2. Absorbsiyonlu Sogutma Cevrimlerinin Calisma Prensibi

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde amonyak-su ve Li-Br/su akiskan c¢iftlerinin kullanildigi
cevrimler olmak iizere iki ¢evrimden agirlikli olarak soz edebiliriz. Iki cevrim arasindaki
temel fark amonyak-su ¢iftinde sogurucu akiskan su iken, su-lityum bromid ciftinde sogurucu

akigkan lityum bromiddir (Genceli, 1996).

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerini olusturan  parcalara ait bilgiler ve sistemin sematik
gosterimi Sekil 5.1°de verilmistir. Sekil 5.1°de verilen sistem parcalarinin ¢alisma prensipleri

aciklanarak sogutma sisteminin ¢alismasini agiklamak gerekirse
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Sekil 5.1 Absorpsiyonlu sogutma sistemini sematik gosterimi [2]
¢ Soliisyon Pompasi

Emis tankinin dibinde diisiik konsantrasyonlu Li-Br soliisyonu bulunur. Buradan, hermetik bir
soliisyon pompasi, soliisyonu borulu bir 1s1 degistirgecine 6n-1sitma amacli olarak gonderir.
Zayif Li-Br soliisyonu bu 151 degistirgecinde iist tanktan gelen konsantre soliisyon tarafindan

1s1tilir.

® Jenerator
Zayif Li-Br soliisyonu 1s1 degistirgecini terk ettikten sonra iist tanka hareket eder. Zayif Li-Br

solisyonu, hem buhar hem de sicak su tasiyan boru demetini cevreler. Boru demetindeki
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buhar ve sicak su, zayif Li-Br soliisyon havuzuna 1s1 transferi yapar ve zayif soliisyon
kaynamaya baglar. Bu sirada kaynama sonras1 meydana gelen buharlagsma sonucu, zayif Li-Br
solisyonu tankin iist kismindaki kondensere sogutucu buhar gonderir ve tankin dibinde
konsantre Li-Br soliisyonu kalir. Konsantre Li-Br soliisyonu, 1s1 degistirgecine giderek

jeneratore pompalanan zayif Li-Br soliisyonuna 6n 1sitma yapar [2].

Jeneratordeki yiiksek sicaklik gereksiniminden dolayi (125-170°C) amonyak-su ciftli giines
kollektorlerinden kullanim i¢in uyumlu degildir. Bu sekilde sadece orta konsantrasyon oranli
parabolik kollektorlerde elde edilebilir ki bunlar giinesi takib etmeye bagl olarak bakim

onarim gereksinimlerini yiikseltir.

Li-Br/su ¢iftli i¢in jenerator sicaklik gereksinimi daha diisiiktiir. (75-120°C) Bu sicakliklar
yiiksek performansta diiz tabaka kollektorlerde, bilesik parabolik kollektorlerde ve bosaltilmig
tip kollektorlerden gergeklestirilebilir ki bunlar orta konsantrasyon oranli parabolik

kollektorlerden daha ucuz ve kurmasi, calistirmasi daha kolaydir.

¢ Kondenser

Sogutucu buhar, nem tutuculardan gecerek kondenser boru demetine gider. Sogutucu buhar,
borular iizerinde yogusur. Isi, tiiplerin i¢inde hareket eden sogutma suyuna transfer olur.
Sogutucu buhar, yogunlastikca kondenserin dibindeki kapta toplanir. Sogutma suyu 1sinmis

olarak kondenseri terk ederken, sogutucu buhar soguyup yogusur [2].

¢ Evaparator

Sogutucu s1vi, iist tanktaki kondenserden alt tanktaki evaporatore gider ve evaparatér boru
demeti tizerine piiskiirtiiliir. Alt tanktaki biiyilk vakuma bagh olarak (0,8 kPa = 6 mmHg),
sogutucu s1vi 3,9°C (39°F)'de kaynar ve sogutucu etki yaratir. Vakum, tam alttaki absorberde

higroskobik olarak iiretilir. Bu proses sirasinda soguk su elde edilir.

® Absorber

Sogutucu buhar (biiyiik vakum altinda kaynayip buhara doniisen sogutucu sivi) evaporatorden
absorbere hareket ettik¢ge jeneratdrdeki konsantre Li-Br soliisyonu, absorber boru demetinin
tistiine piskiirtiiliir. Konsantre Li-Br soliisyonu, evaporatorde biiyiikk bir vakum yaratarak,

sogutucu buhart soliisyona dogru ceker. Sogutucu buharin Li-Br soliisyonu icine absorbe
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edilmesi ile ayrica, sogutma suyu tarafindan alinan 1s1 da tretilir. Artik zayif Li-Br soliisyonu,

sollisyon pompasina akmak {izere alt tankin dibinde birikir ve bu dongiiye devam edilir [2].

5.1.3. Akiskan Ciftlerinin Karakteristik Ozellikleri (Genceli, 1996)
Sogutucu akigskan ve absorbe edici ciftinden olusan bir absorbsiyonlu sogutma sistemi igin

asagidaki sartlarin yerine getirilmesi gerekmektedir.

a) Kati fazin bulunmamasi gerekmektedir. G6z Oniine alinan sicaklik ve derisiklik
araliklarinda, hicbir zaman sogutucu akigkan-absorbe edici ¢ifti katt fazda
bulunmamalidir. Herhangi bir kisimda katilagma oldugu durumda, bu kisimda akis

duracagindan buradaki cihazin devre disi kalmasina neden olacaktir.

b) Buharlasma orani ¢ok onemlidir. Sogutucu akigkan absorbe ediciye gore ¢cok daha kolayca

buharlasabilmelidir. Bu sekilde iki akigkan birbirinden kolaylikla ayrilabilmektedir.

c) Birlesme egilimi; Absorbent, sogutucuyla absorbsiyonun gerceklestigi alandaki sartlar
altinda giiclii ilgi icinde almalidir. Bu yakinlik aymi sogutucu etkinin daha az absorbentle
saglanmasina izin verir, ve bdylece hassas 1s1 kayiplar azalir. Ayrica 1s1y1 absorbentden
basin¢h sogutucu absorbent soliisyonuna transfer edebilmek icin biraz daha kiiciik sivi 1s1
degistiriciye gereksinim vardir. Dezavantaj olarak absorbentden sogutucuyu birbirinden

ayirmak icin jeneratorde ekstra 1siya ihtiyag olacaktir.

d) Basing; Orta isletme basinglari, agir inga edilmis makinalardan ( sistemlerden ) sakinmak
icin kullanilabilir, ve diisiik basinghh bolimden yiiksek basinghi boliime pompalamak icin
gerekli olan elektriksel giicii azaltir. Ayrica genis hacimli techizatlarda ve sogutucu buhar
akisindaki basing diisiisiinii 6zel anlamda azaltmak icin volume ihtiya¢ vardir. Sistemde
isletme basing¢lart normal seviyelerde bulunmalidir. Yiiksek basinglar kalin cidarli ekipmanlar
gerektirmekte ve akigkanin pompalanmasi igin Onemli bir elektrik giiciinii ihtiyag
dogurmaktadir. Algak basinglar ise biiyiik hacimli cihazlar1 ve sogutucu akiskan buharlarinin

basing diisiimil i¢in 6zel elemanlar gerektirmektedir.

e) Kararlilik; Sistemdeki akigkanlarin uzun yillar gorev yapabilmesi ve zamanla
ozelliklerinin degismemeleri icin, devrede kullamilan akigkanlarn hemen hemen

mutlak anlamda kararli olmas1 gerekmektedir.
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f) Korozyon; Akiskanlar1 korozif olmamalidir. Eger akiskanlar korozifse, korozyon
indirgeciler kullamilabilir ki bunlar techizatin termodinamik performansina etki
edebilir.Kararsizlik sonucunda akigkanlar veya cesitli maddeler, sistem konstriiksiyonunda
kullanilan baz1 maddeleri agindirabilir. Olumsuz etkileri azaltabilmek i¢in sistemde korozyon

onleyici maddeler gerekmektedir.

g) Emniyet; Konutlarda kullanilan sogutma devrelerindeki akiskanlar, zehirsiz ve yanmaz

olmalidir. Endiistriyel kullanimda bu sart fazla 6nemli degildir.

h) Tasimim oOzellikleri; Sogutucu akiskan ve absorbe edicinin viskozite, yilizey gerilme, 1s1
yayilim ve difiizivite (yayilim) Katsayilar1 énemli karakteristik ozelliklerdir. Ornek olarak,
akiskanin diisiikk viskoziteye sahip olmasi, 1s1 ve kiitle gegisini iyilestirirken, pompalama

problemlerini azaltmaktadir.

1) Gizli buharlagma 1sis1. Sogutma sisteminde dolasa sogutucu akiskan ve absorbe edici
miktarinin en az degerde olabilmesi i¢in, sogutucu akiskanin gizli buharlagsma 1s1s1 biiyiik
olmalidir.Sogutucu, absorbent den daha fazla ucucu olmalidir ki, 1sitilarak kolayca

birbirlerinden ayrilabilsinler

j) Denge: Gazlarin, katilarin ve korozif maddelerin istenmeyen formlarindan sakinmak icin

yiiksek kimyasal dengeye ihtiyac vardir.

k) Kayip 1si: Sogutucu ve absorbent sirkiillasyon oranini minimumda tutabilmek icin,

sogutucunun kayip 1s1 miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir.

Absorbsiyon makinalarn termal olarak aktive edilir, bu sebepleten yiiksek giic girisi
gereksinimi yoktur. Boylece, enerjinin pahali veya zor elde edilebilecegi durumlarda, yada
atik gaz olan durumlarda veya giines 1sisinin kullanilabilir olmas1 durumunda absorbsiyon
makinalar1 giivenilir ve sessiz bir sogutma saglar. (1) Bir numara sogutucu ( sogutkan )
absorbent c¢iftinin kullanildigr ki bunlar cogunlukla Li-Br/su ve amonyak-su ¢iftleridir. Bu iki

cift iyi termodinamik performans verir ve cevresel olarak da tehlikesizdir.
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5.2. Li-Br / Su Akiskan Ciftli Cevrimler (Genceli, 1996)

Sekil 5.2 de Li-Br / su eriyikli tek kademeli absorbsiyonlu sogutma cevriminin sematik
gosterimi bulunmaktadir.Bu sistemin caligma prensibini, Li-Br/su akiskan c¢ifti i¢in adim
adim inceliyelim. Sekil 5.2°de goriildiigii gibi evaparatorde sogutulan ortamdan alinan 1s1 ile
buharlasan sogutucu akiskan su sogurucunun bulundugu hazneye girer. Su buhar1 burada Li-
Br ile reaksiyona girerek sogurulur. Bu reaksiyon 1s1 veren (ekzotermik) bir reaksiyondur. Li-

Br tarafindan sogurulabilen su miktar1 sicaklikla ters orantilidir.
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I
|
i i
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Sekil 5.2 Li-Br / su eriyikli tek kademeli absorbsiyonlu sogutma ¢evrimi (Genceli, 1996)

Bu nedenle sogurucu sicakligini olabildigince diisiik tutmak buna bagl olarakta sogurulabilen
lityum bromid miktarim arttirabilmek ic¢in sogurucudan 1s1 ¢ekilir. Li-Br /su karigimi olan
¢Ozelti daha sonra bir eriyik pompasi yardimiyla 1s1 degistiriciye sonrada 1siticiya (jenerator)
gonderilir. Is1 degistiricisinde sistemden donen sicak lityum bromid ile 6n 1sitilan ¢ozelti
jeneratorde verilen 1siyla buharlagtirilir. Bir ayiric1 vasitasiyla ayrilan buhar fazindaki Li-

Br/su cozeltisinden su kondensere iletilirken, lityum bromid kisilma vanasindan gegerek
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tekrar sogurucu haznesine aktarilir. Su buhar1 kondenserde 1sisin1 verip kisilma vanasindan

gectikten sonra s1vi fazinda evaparatore girerek ¢cevrimi tamamlamis olur.

5.2.1. Li-Br/Su Sogutmasi (Florides, 2002), (Taner, 2005)

Li-Br/Su sistemleri, hava sartlandirmada ve diger yiiksek sicaklikli uygulamalarda yaygin
olarak kullanilir. Fakat sogutucu su oldugundan, evoparator sicakligi 0°C’den asagi olan
uygulamalarda kullanmak i¢in uygun degildir. Li-Br, eriyik halinde olmadigi zaman
higroskopik tuzdur ve su buharina daha fazla egimlidir. Bununla beraber Li-B1/Su
birlesiminin dezavantaji, sistemde meydana gelen uygun sartlar altinda suda tamamen
¢cOziilemez. Sistemin dizayninda ve calismasinda 6zel tedbirler almak gerekir. Coziiciiniin
kristallesmesine ve ¢okelmesine izin verilmez. Li-Br/Su’lu sistemlerin esas avantaji ise
¢Oziicliniin buharlasmamasidir. SOyle ki; jeneratdrden ayrilan sogutucu buhar ile ¢oziicii

karismaz ve sistemde analizor ve ayiraci istenmez.

Sekil 5.3’de ise bu ¢evrimin basing-sicaklik diyagramindaki degisimi goriilmektedir. Su
sogutucudur. Calisma basinglar1 atmosfer basinci altindadir. Ornegin evoparator sicakligr 5°C
ve kondenser sicakligi 38°C kabul edilirse, evoparator ve kondenser basinglart sirasiyla 6,28
mmHg mutlak ve 48,88 mmHg mutlaktir. Diisiik ve yiiksek taraf basinglar arasindaki kiigiik
basing farkliliklarindan dolayi, diisitk ve yiiksek taraf arasinda basing azaltic1 valfler
genellikle istenmez. Boru baglantilar ve piiskiirtme nozullar i¢inde basing kayiplan gerekli
basing farklarimi saglar. Coziiciiniin sogutucu buhar absorbe etmesi, ¢oziiciiniinii izafi olarak
absorbe edilmesine baglhidir. Cozelti derisikligini kontrol eden metodlar, jeneratdre verilen
buhar veya sicak su miktarinin, kondenser suyu debisinin ve direkt olarak jeneratorden gelen

¢oOzeltinin fakirlestirilmesinin kontroliinii icerir.

Cevrimin isleyisi Dalton Kanunu esasina gore yapilir. Bu kanuna gore karisimin toplam
basinci, karisimdaki gazlarm her birinin tek tek kismi basinglarinin toplamidir. Bu tip sisteme
gore, sistemdeki gaz ve buhar tarafindan sisteme etki eden toplam basing, sistemin biitiin

parcalarinda aynidir (Taner, 2005).

Li-Br/su sistemleri birincil jeneratorlerine 1s1 giris metodlarina gore siniflandirilirlar (yanma
metodu) ve bdylece absorbsiyon c¢evrimi tek ve cok etkili olarak belirlenir. Tek etkili

absobsiyon teknolojisi zayif sogutma performansi katsayis1 (COP) saglar ki bu yaklasik
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olarak 0.7 dir. Tek etkili absorbsion sistemi 75°C - 120°C oranlar1 arasinda 1s1 giris
sicakliklarinda calistirilirlar. Cok etkili teknoloji daha yiikksek COP verir fakat yiiksek
sicaklikta 1s1 kaynaklarinin temin edilebildigi zamanlarda kullanilabilir. Cift etkili sistem, tek
etkili cevrime en iist ¢evrim gibi ekstra kademe eklenerek yapilabilir. Boylece yiiksek sicaklik
kademesinden geri cevrilen 1s1, diisiik sicaklik kademesini beslemekte kullanilir. Li-Br\su
sisteminindeki sogutucu sudur, ve Li-Br absorber olarak rol oynar. Li-Br, su buharini absorbe
eder, boylece absorberden jeneratdr pompalama yapilmasi daha ekonomik ve kolay olur. Tek

etkili Li-Br/su sogutmasi Sekil 5.4 de gosterilmistir ve sistemin basing sicaklik diyagraminin

sematik gosterimi Sekil 5.5 de gosterilmistir.
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Sekil 5.3 Li Br/ su eriyikli tek kademeli absorbsiyonlu sogutma ¢evriminin basing- sicaklik

diyagrami (Genceli, 1996)

Sekil 5.4 de gosterilen sistemde verilen referans numaralari ile 1 nolu noktada, sogutucudaki
soliisyon zengindir. 2 nolu noktada pompa, akiskani 1s1 degistiriciden jeneratére dogru iter. 3

nolu noktada 1s1 degistiricideki sollisyon sicakligr yiikselmistir.

Jeneratorde, 1s1l enerji eklenmistir ve soliisyondaki sogutucu kaynar. 7 nolu noktada sogutucu
buhar kondensere dogru akar ve burada sogutucu kondens gibi 1s1 geri ¢evrilir. 8 ve 9 nolu

noktalarda kondensi (yogusan) akiskan akis sinirlayicidan evoporatore dogru akar .
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Sekil 5.4 Tek etkili Li -Br / Su sogutmasi (Florides, 2002)
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Sekil 5.5 Tek etkili Li Br / Su sogutmasi basing sicaklik diyagrami (Florides, 2002)

10. 11. nolu noktada sogutucunun kiiciik bir kismi1 evopatérden ayrilir, siv1 spillover gibi 4

nolu noktada jeneratdr cikisinda akiskan absorbent sogutucu soliisyonu igerir ki bu 1s1
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degistiricide sogutulmustur. 6 dan 1 e kadar olan noktalarda soliisyon evoporatérden sogutucu

buharini absorbe eder ve 1s1y1 151 degistiricisine dogru geri ¢evirir.

Layf
absorbent

BASINC

=11}
sbsorvent
clzgsd

I
I
Knstakzasyon |
gizgisi :

3
SICAKLIK

Sekil 5.6 Duhring grafigi (Florides, 2002)

Yukanidaki prosediir Duhring grafiginde gosterilebilir (Sekil 5.6). Bu grafik basing sicaklik
grafigidir burada diagonal ¢izgiler sabit Li-Br kiitle parcalarini solda saf su ¢izgisiyle ve sagda

kristalizasyon ¢izgisiyle gosterilmektedir.

5.2.2. Tek Etkili Li-Br / Su Absorbsiyon Cevrim Sistemlerinin Dizaym (Florides, 2002)

Cevrim siteminin modellemesi yapilirken ve tek etkili Li-Br / su absorbsiyon sogutucularinin
performans degerlendirmesi yapilirken, basit sanilar ve giris degerleri dikkate alinmalidir.
Sekil 5.4, 5.5, ve 5.6 daki numaralandirmalar 1s181nda asagidaki tespitleri yapabiliriz.

a) Sabit kademeli durumunu sogutucu saf sudur.

b) Akis sinirlayicisindan pompaya kadar olan boliimden ayri olarak basing degisimi yoktur.

c) 1.4.8 ve 11 noktalarinda sadece 1slak doymus siv1 vardir.

d) 10 nolu noktada sadece doymus buhar vardir.

e) Akis sinirlayicilart adyabatiktir.
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f) Pompa isentropik tir.

g) Gomlek 1s1 kayb1 yoktur.

Tasarim yontemi yukarida gosterilmistir.

5.2.2.1. Evaporator Analizi (Florides, 2002)

Evaporatorde, sogutucu doymus su buhari ve sicakliginda ( Ty ) ki bu 6°C olarak goriiliir, 10
noktasindaki doyma basinci, Sekil 5.6 daki egriden 0,934 kPa olarak hesaplanabilir, ve
entalpisi 2511,8 kl/kg olarak bulunur. 11 nolu noktada sogutucu doymus sivi oldugundan
entalpisi 23,5 kJ/kg dir. 9 noktasinin entalpisi kisilma prosesinden belirlenir ve sogutucu akis
sinirlayicisina ilave edilir ki bu durumda ise hg = hy olarak saptanir. Burada hg’i belirlemek
icin bu noktadaki basincin belirlenmesi gerekmektedir. 4 noktasindan sonra soliisyon kiitle
parcalarinin %60 oraminda Li-Br olacagi ve doyma kademesindeki sicakligin 90°C olacagi
goriilmektedir. Li-Br doyma basinct olarak 9,66 kPa ve hy = 212,2 kl/kg verilmektedir. 4
noktasindaki basincin 8 noktasi ile ayni oldugunu dikkate alirsak, hg=ho= 185,3 kJ/kg olur.
Evaporatorde iliskilendirilen biitiin noktalarin entalpi degerleri bilinirse kiitle ve enerji denge
denklemleriyle sogutucu kiitle akisi, ve evaporatdr c¢ikis giicleri hesaplanabilir. Sekil 5.4
dikkate alinarak asagidaki denklemler yazilabilir.

Evaporatordeki kiitle dengesi :

Pj’.[t; = ?j‘I].;] t P-Hn
5.1
Evaporatordeki enerji dengesi :
Q. = mghp + i — mishg
5.2)
5.2.2.2. Absorber Analizi (Florides, 2002)
Sekil 5.4 de absorber icin :
mjo ve my; degerleri bilindiginde, absorber cevresinde kiitle dengesi soyle verilebilir;
my = My -+ myy - Mg
5.3)
ve
XM = XMy
1 &M (5.4)

Kiitle parcaciklar x; ve x¢ degerleri (5.4) nolu denklemde yerlerine koyulursa m; ve mg

degerleri hesaplanabilir.
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Herbir iliskilendirilen noktalarin entalpi degerlerinden absorberin 1s1 transfer oram
belirlenebilir. 1 noktasinda entalpi giris kiitle orani ile (%55) belirlenebilir ve sani1 sudur ki;
evaporator gibi ayn1 basinctaki hali doymus sividir (0,934 kPa). Bu deger h;= 83 kJ/kg dir. 6
noktasindaki entalpi degeri kisma modelinden belirlenebilir ve bu deger hs = hs dir. 5
noktasindaki entalpi degeri bilinmemektedir, fakat soliisyon 1s1 degistiricisi iizerindeki enerji

dengesiyle belirlenebilir. Adyabatik ¢cevrim oldugu diisiiniiliirse asagidaki denklem elde edilir.

a2l + mahy = maha 4 mshs
5.5)

3 noktasindaki sicaklik giris degeri (65°C) ve aymi zamanda 1 den 3 noktasina kiitlesel debisi
dikkate alindiginda bu noktada entalpi degeri 145,4 kJ/kg bulunur. 2 noktasindaki entalpi
degeri izentropik pompalama modeli ile belirlenebilir. Minumum is girisi = W su sekilde elde
edilebilir;

W=m;.v,.P,-P)) (5.6)

(5.6) denkleminde v (m’/kg), 6zgiil hacmi ifade edr ve s1vi soliisyon icin 1 ve 2 noktalarinda
degismedigi goriilmektedir. Sivi soliisyonun 6zgiil hacmi Sekil 5.6 daki egriler yardimiyla
belirlenebilir. Simdiki ¢aligmalarda biitiin degiskenler bilindigi taktirde pompa giicii asagidaki
gibi hesaplanabilir.

W =0,29 Watt

5 noktasinda bilinmeyen entalpi degerini bulmak i¢in (5.5) denklemi ¢oziiliir. Buradan hs =
144,2 kJ/kg degerini hesaplayabiliriz. Bulunan entalpi degerinden 5 noktasimin sicaklik
degeri bulunabilir, bu deger 54,8°C olarak bulunur.

Sonug olarak absorber icin enerji dengesi :
Qa= mlo.h10+m11.h11+m6.h6—m1.h1 (57)

denklemiyle elde edilir.

5.2.2.3. Jenerator Analizi (Florides, 2002)

Jeneratore 1s1 girisi enerji dengesinden belirlenir ki bu asagida verilen denklemle
hesaplanabilir.

Qg=my.hy+m;.h;—ms. hs (5.8)
7 noktasindaki entalpi degeri bu noktadaki sicaklik degeri, giris degeri oldugu siirece
belirlenebilir. Genel olarak 7 noktasinda asir1 1sinmig su buhari vardir. Bu noktadaki basing ve

sicakligin bilinmesiyle entalpi degeri belirlenebilir.



45

5.2.2.4. Kondenser Analizi (Florides, 2002)
Kondenser 1s1s1 enerji dengesinden belirlenebilir, buda su denklemi verir:

Qc =my . (h; —hy) (5.9

5.2.2.5. Performans Katsayisi (Giirsiirer, 2005)
C.O.P soyle belirlenebilir.

Sogutma etkisi Q.

Harcanan is Q.

5.2.3. Absorbsiyonlu Su - Lityum Bromid Cilleri

Sekil 5.7°de endirekt ateslemeli, sivi sogutucular halinde mevcut su-lityum bromid cillerinin
sematik diyagrami verilmektedir. Sistemin ¢alismasi s0yle 6zetlenebilir. Absorberde bulunan
diisiik yogunluklu Li-Br/su eriyigi eriyik pompasinin yardimiyla 1s1 degistiricisine gelerek
burada ayiricidan (kaynatici) gelen yiiksek yogunluklu ¢ozelti tarafindan bir miktar 1sitilarak
ayirictya (kaynatic1) gonderilir. Ayiricida 1lik su giris ¢ikisi vardirve burada sisteme enerji
verilmektedir. Jeneratorde yani diger ismiyle kaynaticida verilen 1siyla sogutucu akigkan
buhari, yani su buhar buharlasarak eriyikten ayrilir. Buharlasan su buhari hemen yan
haznedeki yogusturucuya gelerek burada yogusur ve bu islem esnasinda disariya 1s1 atilir.
Yogusturucudaki tamamen yogusmus su halindeki sogutucu akiskan buradan buharlastiriciya
gelerek buharlagma icin gerekli 1s1y1 tesisatta sogutucu olarak kullanilacak sudan cekerek
buharlagir. Sekil 5.7°de goriilecegi gibi elde edilen soguk su lacivert renkte gosterilmistir.
Buharlagtiricidan doymus buhar hailnde cikan su buhar1 absorbere girer. Absorberde
kaynaticidan donen zengin eriyik, buharlastiricidan gelen sogutucu akiskan buharmi yutar.
Yutma islemi esnasinda da yine bir miktar enerji aciga ¢ikar ¢iinkil reaksiyon ekzotermiktir.
Sonugcta absorber icerisinde yine diisiikk yogunluklu eriyik elde edilmis olunur ve dongii ayn
sekilde devam eder. Bu sistemde hem sogutucu su hemde giiclii absorbent spreylenmektedir.

Bu sayede 1s1 transferleri daha verimli gerceklesir.
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Sekil 5.7 Endirekt ateslemeli su-lityum bromid ¢illeri (Genceli, 1996)

Endirekt ateslemeli su-lityum bromid c¢illerinde kullanilan ekipmanlar ve ¢alisma prensipleri
asagida verilmistir.

Jenerator, ¢cozeltiye daldirilmig, buhar veya sicak sivilarla 1sitilan boru demetidir. Atmosferik
gaz briilorii jeneratorii atesler.

Yogusturucu, jeneratoriin iizerindeki buhar bosluguna yerlestirilmis olan ve eliminatorlerle
tuz tasimasit engellenen, boru demetidir. Yogusturucuya gelen sogutma suyu Once
absorberden geger.

Absorber, iizerine giiclii absorbent spreylenen boru demetidir. Sogutucu buhari, 1s1y1
gecmekte olan sogutma suyuna birakarak absorberde yogunlasir.

Bubharlastirici, iizerine sogutucu suyu spreylenen ve buharlagan boru demetidir. Sogutulacak
su, borularin icinden ge¢mektedir.

Cozelti 151 degistiricisi, tamamen ¢elik gdvde ve boru yapidadir.

Cozelti ve buharlastinc1 pompalari, genellikle sogutma ve yaglama icin ¢evrim sivilar

kullanan hermatik tasarimli, elektrik motoru tahrikli santrafiij pompalardir.
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Temizleyici (Purger) biitiin ekipmanlarda, yogunlagsmayan gazlan ¢ikarmak ic¢in kullanilir.

Kii¢iik miktarlarda bulunan yogunlagmayan gazlar, absorberdeki toplam basinci, buharlastirict
basincin1 dnemli oranda degistirmeye yetecek kadar yiikseltebilir. Cok kiiciik basing artislari,
sogutucu buharlagsma sicakliginda dnemli degismeye neden olabilir.

Mekanik genlesme vanalari absorbsiyon iinitelerinde kullanilmaz. Buharlastiriciya sogutucu

stvinin akisi, yogusturucu ve buharlastiric arasinda bir delik veya bagka bir sabit sinirlama ile
kontrol edilebilir.

Kapasite kontroliine iliskin, biitin ~ Li-Br/su cevrimli absorbsiyon makineleri yiik

varyasyonlarin1 karsilar ve absorbent c¢ozeltisinin tekrar konsantrasyon oranimi (hizini)
degistirerek sogutulmus su sicakligi kontroliinii saglar. Verilen herhangi bir sabit yiikte,
sogutulmus su sicakligi, sogutucu ve sogutulmus su arasinda bir sicaklik farki ile muhafaza
edilir. Sogutucu sicakligi, sirayla bir akis oran1 ve ¢ozelti konsantrasyonu ile beslenmekte
olan absorber ve absorber sogutma suyu sicaklig ile muhafaza edilir.
Yiik degismeleri, sogutulmus su sicakliginda karsilik gelen degismelerle yansitilir. Ornegin
bir yiikk azalmasi, buharlastiricida daha az sicaklik farki gerekmesine, ¢ozelti akisi veya
konsantrasyon gerekliliginin azalmasina yol acar. Sonuctaki sogutulmus su sicakligr diismesi,
esas olarak absorberin azalan gerekliliklerine uymak i¢in tekrar konsantrasyon oraninin
uyarlanmasi ile karsilanir. Cihazdan cikan sogutulmus sudaki bir termostat ile, bir yiik
degisikliginden sonuglanan sogutulmus su sicakligi degismelerini hisseder.

Sogutulmus su termostati agagidakilerden birini kontrol eder:

e Jeneratdor pompasinin akigini orantilayan, bir boliimiinii jeneratore génderen ve kalanini,
doniis akisi ile karistigi jenerator c¢ozeltisi geri doniis baglantisina saptiran (ceviren
gonderen) bir otomatik {i¢ yollu ¢ozelti vanasi. Is1 girdisi, jenerator 1s1 transfer yiizeyinin
miktar1 azaltilarak ve ¢ozelti sicakliginin yiikselmesine izin verilerek bu kontrol araci ile

azaltilir.

e Buhar basinci ve sicakligini azaltan bir otomatik buhar vanasi. Is1 girdisi, buhar ve ¢ozelti

arasinda azalmis sicaklik farki ile diisiiriilmektedir.

e Jeneratore giden cozelti akisimi onceden belirlenen yiiklerde bir veya daha fazla
kademede azaltan bir saptirmayan (nondiverting) tipi cozelti vanasi ile kombine bir
otomatik buhar vanasi. Cozelti akisi azalmasi genellikle %50’den fazla olmaz. Ana

kontrol buhar vanasidir.
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e Bir Oncekine benzer vana; saptirmayan (nondiverting) tipi soliisyon vanasinin oranli
olarak kontrol edilmesi hari¢, maksimum ¢ozelti akis azalmasinin genellikle %50’den az

olmasini kontrol eder.

Yogusan su sicakligindaki degismelerin —3 ile +3 derece araligi icersinde sinirlandirilmasi
gerekmektedir. Bu genellikle, sogutma kulesi ve makina arasina takilan bir ii¢ yollu kontrol
vanasi ile yapilmaktadir. Yogusan su sicakligindan kontrol edilen bu vana, su sicakliini

dizayn limitleri icersinde tutmak i¢in yogunlasan suyu tekrar dolastiracak ve karistiracaktir.

Ekipmanda kullanilan koruyucu cihazlar asagida verilmistir;
e Diisiik sicaklik otomatik devre kesicisi

e Sogutma suyu diigmesi

e Sogutulmus su diigmesi

e Sivi seviye diigmesi

e Jenerator govde patlama diski

5.3. Giines Enerjisi Kaynaklhh Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi Modellenmesi (Atmaca,
2003)

Giines enerjisi kaynakli tek kademeli absorpsiyonlu sogutma sisteminin sematik diyagrami
Sekil 5.8 de verilmistir. Onceki boliimlerde anlatildig: iizere absorpsiyonlu sogutma sistemini
meydana getiren baslica elemanlar yogusturucu, buharlastirici, kaynatici, absorber ve eriyik

esanjoril olarak tanimlanir.

Sekil 5.8 de gosterilen Li-Br/su ile ¢alisan absorpsiyonlu sogutma sisteminin ¢alisma prensibi
su sekilde Ozetlenebilir. Absorberde bulunan Li-Br bakimindan fakir eriyik, eriyik
esanjoriinde bir miktar 1sinarak kaynaticiya gelir. Kaynaticida verilen 1s1 ile, sogutucu akiskan
buhar1 buharlagarak eriyikten ayrilir. Buharlasarak kaynaticiyr terkeden sogutucu buhari
yogusturucuya girer. Kaynaticida, icinden sogutucu buharinin ayrilmasi ile Li-Br bakimindan
zenginlesen eriyik, 1s1 degistiricisinden gecip fakir eriyige 1s1 verdikten sonra absorbere geri
doner.Yogusturucuya giren sogutucu buhar1 burada yogusarak disariya 1s1  atar.
Yogusturucudan tamamen yogusmus olarak c¢ikan sogutucu akigkan bir kisilma vanasindan
gecerek buharlastiriciya girer. Buharlastiriciya kisilarak giren sogutucu akiskan, burada

buharlasarak, buharlagsma icin gerekli 1siy1 iklimlendirme isleminde kullanilan sogutulan
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sudan ceker. Buharlastiricidan doymus buhar veya kizgin buhar fazinda ¢ikan sogutucu
akigkan absorbere girer. Absorberde, kaynaticidan donen zengin eriyik buharlastiricidan gelen
sogutucu buharini yutar. Yutma islemi esnasinda 1s1 agiga cikar. Absorber i¢inde tekrar Li-Br
bakimindan fakir hale gelen eriyik bir pompa vasitasiyla tekrar kaynaticiya gonderilir ve

dongii aym sekilde devam eder.

Giines enejisi kaynakli absorpsiyonlu sogutma sisteminde, giines enerjisi ile 1sitilan sicak su,
sistem elemanlarindan kaynaticida Li-Br/su eriyiginden sogutucu akiskan olarak kullanilan
suyu ayirmak icin kullanilir. Sistemde, kaynaticida gerekli 1s1 giines enerjili sistemden
saglandigl i¢in, sisteme ek olarak kollektor, depolama tanki ve yardimci enerji kaynagi

gelmistir.

Glines enerjisi sistemi, kaynaticida kullanilan sicak suyu depolayan, depo tank sicakliginin
anlik olarak tayini esas alinarak modellendirilmelidir. Depo tank sicakliginin bulunabilmesi
icin, belli bir bolgede birim yiizeye diisen anlik 1s1nim miktar1 ve buna bagh olarak
kollektorlerde toplanan faydali enerji miktar1 ve yardimci enerji kaynagi 1sil giiciiniin

hesaplanmas1 gerekmektedir.

Kollektorlerde toplanan faydali enerji asagidaki formiille hesaplanabilir;

Q =AcL.n, (5.10)

Buradan anlik toplayici verimi su sekilde formiilize edilebilir;

N =F.(t0)e—F. K. (T - T/ L) (5.11)

(5.11) numarali denklemde (ta)., efektif yutma- gecirme katsayisidir, Cizelge 8.1’den

alinabilir.

Depoda bulunan su, kollektorlerde 1sitilmakta ve bu su kaynaticida 1sitict akiskan olarak
kullanilmaktadir. Bu depoya kollektorler vasitasiyla bir enerji girisi olurken aynm1 zamanda
depolanan enerjinin bir kismi kaynaticida kullanilmakta, bir kisim enerji de depo cidarindan

cevreye kayip olarak transfer olmaktadir. Deponun enerji dengesini,

(m.cp)a.dT/dt = Q; - QL - Qx (5.12)
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seklinde yazilabilir. Bu denklemde Q; degeri denklem (5.10) ile hesaplanir.

|____7._' ________ 1 Bz \i_ PRy |

Yardime
_______ Ic_lbi______ ______(_:',_‘/_/_______ Isitma
i | Yogusturucu ———- i Kaynatici | |
Eriyik
esanjdru W
Kistima Y . .
vanasi
Kisilma 3 Eriyik
vanasi pompasi
. |Buharlastiner | ., . | Absorber |

Depo

';»f’;
/
.r""r'-
‘r'/"
Kollektor

Sekil 5.8 Giines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu sogutma sisteminin sematik diagrami

(Atmaca, 2003)

Absorbsiyonlu sogutma sisteminin c¢aligmasi icin referans sicakliklar tayin edilmelidir.
Referans sicaklik, sistemin ¢alismasi icin gerekli minumum sicakliktir. Kaynaticida sicak
akigkan olarak kullanilan suyun sicakligi 80° C’nin altina diiserse kaynaticida eriyikten yeterli
miktarda sogutucu buhari ayrilamamaktadir. 90°C’nin iizerindeki sicakliklarda ise suyun
buhar faza gecme tehlikesi bulunmaktadir. Depodaki su sicakligi belli saatlerde bu referans

degere ulasamamaktadir. Bu durumda depo ¢ikisina yerlestirilen bir yardimci enerji kaynagi

ile su referans sicakliga kadar 1sitilip kaynaticiya gonderilmektedir.
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6. ALTERNATIF SOGUTMA SiSTEMIi - DOGALGAZLI SOGUTMA

Sogutma isleminin, yaygin olarak elektrikli sistemler ile yapildigi bilinmektedir. Ancak, ticari
sogutma isinde elektrik ve dogal gaz arasindaki rekabetin artis1 ile birlikte, yeni dogal gaz
yanmali sogutma sistemleri, gecti§imiz 10 yil igerisinde ©nemli teknik gelismeler
kaydetmistir. Giiniimiizde dogal gazli sogutma, elektrikli sogutma teknolojilerine kars1 daha

az maliyetli ve cevre uyumludur [2].

6.1. Dogalgazh Sogutmanin Avantajlari [2]

Avantajlar goyle siralanabilir,

1). Direkt ateslemeli briilorlii modellerin, kisin 1sitma kazani yazin da sogutma grubu olarak
kullanilabilmesi dolayisi ile 1sitma-sogutma ihtiyacina ortak olarak cevap verebilmesi.

2). Elektrikli sogutmada kullanilan sogutucu akigkan kloroflorokarbon’nun aksine dogalgaz
da kullanilan Li-Br ve amonyak sogutucu akiskanlarinin ¢evre dostu olmas.

3). Isletme maliyetlerinin diisiik olmasi.

4). Elektrik tesislerinde ve kablolamalarda klima santralleri i¢in gelen ilave maliyetlerin
azaltilmasi.

5). Gaz firmalarimin tegvik edici fiyat indirimleri.

6). Techizatin daha uzun 6miirlii olmasi.

7). Kullanim esnekligi (hem 1sitma hem sogutmada).

8). Kullanim kolayligi.

9). Dogal gazin kesintisiz temini.

10). Olusabilecek acil durumlara kisa zamanda miidahale (15 dakika).

11). Ozellikle asir1 sicak giinlerde elektrik kullanimini diisiirerek, enerji kullanimini
dengelemesi.

12). Bina disina konuldugunda dis etkenlere karsi dayanikli olmast.

13). Techizat i¢in bos alan ihtiyacinin diisiik olmasi.

14). Calistirma sisteminin kolay olmasi.

15). Kullanim alanlarinin genis olmasi (kurumlar, okullar, hastaneler, iiniversiteler, belediye
binalari vs.).

16). Hareket eden parcasi olmayan basit bir sistem olmasi.

17). Yiiksek giivenilirlik.

18). Bakim maliyeti diisiikliigii.

19). Uzun 6miirlii olmasi (en az 20 seneden baslayan).

20). Dogal gazin yaz-kis tiikketimleri arasindaki farkliliklar1 dengelemesi.
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21). Farkli 1s1 kaynaklari ile kullanilabilmesi

22). Kojenerasyon tinitelerinde agiga ¢ikan atik 1s1, absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde 1s1
girdisi olarak kullanilarak sistemlerin birbirlerine entegre edilmesi saglanabilir (aym
sistemden elektrik, 1sitma, sogutma, sicak su iiretme imkant).

23). Verimi arttirict yonde ¢alismalarla birlikte yeni yiiksek performansh cihazlarin
tiretilebilmesi.

24). Diisiik sicakliklar icin amonyakli absorbsiyonlu ¢illerlerin gelistirilmesi.

25). Diisiik emisyon i¢in ¢alismalarin olmasi.

26). Degisken yiik ve sartlar1 karsilayabilme kabiliyeti.

27). Dogal gazla baglantili sogutma sistemi iireten firmalarin giin gegtikce artmasi.
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7. ISI KAYBI HESAPLARI (DIN 4701) (Isisan, 1998)

Is1 kayb1 hesaplarin1 yapabilmek i¢in gereken sayisal degerler, mimari projeden edinilen ve ve
bunlar esas alinarak se¢ilmis veya hesaplanmis verilerden olusur.Binanin her bir hacmi iki
sekilde 1s1 kaybeder. Birincisi, yap1 bilesenlerinden 1s1 gecisi seklinde iletimsel 1s1 kaybi,
ikincisi hava sizintis1 1s1 kayb1 olup, gergcek 1s1 kaybi bunlarin toplanmasi ile bulunur.Bu
boliimde iletimsel ve hava sizintis1 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi anlatilacak ve gerekli

formiiller verilecektir (MMO Yayin No:84, 1999).

7.1. Kullanim Alam

Din 4701 normu siirekli ve tamamen veya kismen 1sitilan binalardaki odalar i¢in gegerlidir.
Burada tamamen 1sitilan binalar denilince, az sayidaki ikinci derecedeki odalar istisna olmak
izere, tiim odalar1 belirlenen sicaklikta 1sitilan binalar anlasilmalidir. Kismen 1sitilan binalar
denince de komsu odalarda daha diisiik sicakliklar olusabilen binalar anlasilmalidir. Bu norma
gore belirlenen 1s1 kaybina uygun sekilde tasarlanmis 1sitma sistemleri, zaman zaman (Srnegin
geceleri) belirli kisitlamalar veya kesintiler ile isletildiklerinde bile tatmikar bir 1sitma
saglayabilir. Nadiren 1sitilan binalar i¢in 6zel durumlar basligr altinda bir hesaplama yontemi

verilmistir.

7.2. Hesaplama Yontemine Genel Bakis ve Bunun Esaslari (Isisan, 1998)

Alisilmis ve 6zel durumlarin hesaplama yontemleri arasinda bir ayrim yapilmaktadir.

e Alisilmis Durumlar

Alisilmis durumlarla ilgili yontem pratikte karsilagilan binalarin bir ¢oguna uygulanabilir.
Ornek olarak; apartmanlar, biiro ve idari binalar, okullar, kiitiiphaneler, hastaneler, bakim

evleri, cezaevleri, restaurantlar, marketler ve diger ticari binalar, isletme binalar1 sayilabilir.

e Ozel Durumlar

Asagidaki 6zel durumlar i¢in 6zel hesaplama yontemleri verilmistir.
a) Nadiren 1s1tilan odalar,
b) Cok agir yapida odalar
c¢) Oda yiiksekligi fazla olan salonlar,

d) Seralar
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e Alisilmis Durumlara Iliskin Hesaplamalarin Ana Hatlar1
Bir odanin norm-1s1 kaybi olarak, talep edilen norm-i¢ oda sartlarmin olusmasi i¢in, odaya

norm-dis hava sartlarinda verilmesi gereken 1s1 giicii gosterilmektedir.

Hesaplama icin siirekli hal (yani tiim hesap biiyiikliiklerinin zamansal olarak degismemesi)
sart kosulmaktadir. Ayrica 1sitilan komsu odalara sinir teskil eden yiizey sicakliinin siirekli
hava sicakligina esit oldugu ve dis duvarlarin sadece i¢ oda sinir alanlariyla 1smnim alig

veriginde bulundugu kabul edilmektedir.

Norm-1s1 kayb1 bu sartlar altinda bir bina oOzelligidir. Bu deger konvansiyonel 1sitma
cihazlarinin yeterli dogrulukta seciminde (bunlardan odaya olan 1s1 transferi yukaridaki
sartlardan belirli farkliliklar gosterse de ) baz alinabilmektedir. Buna karsilik yiiksek 1s1nim
oranina sahip 1sitma yiizeylerinin (6rnegin dilimli radyatorler, panel radyatorler) cam alanlarin
Oniine yerlestirilmesi, 1sitma cihazlarin seciminin norm-is1 kaybina gore yapilamamasina
neden olan 6nemli farkliliklar olugturmaktadir. Bu tiir yerlesimler enerji sarfiyatinm arttirdigi

icin 6nlenmelidir.

Bir odanin norm-1s1 kaybi norm-iletimle olusan (transmisyon) 1s1 kaybi ile norm-
havalandirma (enfiltrasyon) 1s1 kaybindan olusmaktadir. Norm-iletimle olusan 1s1 kayb1 farkl
181 gecis katsayist veya sicaklik farlarina sahip tiim kismi alanlar i¢in ayn olarak hesaplanmak
zorundadir. Burada soguk dis ylizeylerin konfor azaltic1 etkileri ve giines 1sinim etkisi 1s1
gecis katsayilan ile ilgili diizeltmeler ile dikkate alinmaktadir.

Norm-havalandirma 1s1 ihtiyacinin hesaplanmasi, araliklardan sizarak belli sartlar altinda
odaya girebilen hava miktarlarinin basitlestirilmis olarak elde edilmesine dayanmaktadir. Bu,
norm-dis hava sicakliklarinda olusan riizgar sartlar ile ilgili binadaki etkili, termik basinglar
ve binanin dis ve i¢ kisimlarinda bulunan hava sizabilen araliktaki direngleri dikkate
almaktadir. Havalandirmali odalarda egzost havasi fazlaligi nedeniyle giren ilave dis hava

miktart ile ilgili ilave havalandirma 1s1 kayb1 dikkate alinmaktadir.

¢ Yeterli 1s1tma

Isitma sistemlerinin yeterli sekilde boyutlandirabilmesi, norm-1s1 kaybinin hesabinda uygun
disiik dis hava sicakliklarimin, ilgili riizgar hizlariin ve yapr malzemelerinin dogru 1sil
iletkenligi degerlerinin esas alinmasi ile saglanmaktadir. Bir odanin yeterince 1sitilmasi i¢in

dis kisimlarin yeterli hava sizdirmazlhiginin 6zel bir 6nemi vardir. Hesaplamada esas alinan
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fuga s1zdirma degerlerinin (pencerelerin veya kapilarin arasindaki montaj araliklarinin ve yapi

konstriiksiyonunun goz dniine alinmasiyla) uygulamada asilmamasi saglanmalidir.

¢ Homojen Isitma

Is1 kayb1 hesabinin amaci, yeterli bir 1sitmanin yani sira merkezi olarak kontrol edilen bir
1sitma sistemi veya grubu ile donatilan bir binanin odalarinin hesaplamada baz alinan
sicakliklarla yeterince homojen bir sekilde i1sitilmasimin saglanmasidir. Ancak bu belirli
simirlar icinde miimkiindiir. Istenen sicakliklara ulasilmasi ile ilgili dogal sart binanin tiim
odalariin hesaplamaya uygun olarak 1sitilmasidir. Miistakil odalarda rejim durumunda olusan
sicakliklar 1sitma ylizeylerinin giicli ile odanin 1s1 kayiplar1 arasindaki denge nedeniyle
meydana gelmektedir. Teorik incelemeler, ancak bina veya bina alanlar ile ilgili bir merkezi
kontroliin yeterli bir homojen sicaklik dagilimi sagladigini gostermistir. Ciinkii burada
odalarn birbiriyle i¢ duvarlar, tavanlar veya dosemeler iizerinden ve hava alis verisi ile termik
olarak baglantili olmas1 dnemli rol oynamaktadir. Bu nedenle 1sitma sistemlerinin mantikl bir
sekilde alanlara ayrilmasi imkanlarn incelenmelidir. Konutlarda 1sitma sistemleri
kullanicilarina odalarin bir kisminin sinirh 1sitilmast ile enerji sarfiyatinin diisiiriilmesi
imkaninin sunabilmelidir. Isitma yiizeylerinin ve boru sebekesinin bir kisminin, komsu
odalarin (Ek 2c) simirlandirilmis sicakliklar ile isletilmesi durumunda da yeterli bir 1sitma
saglayacak sekilde boyutlandirilmasi gereklidir. Buna gore burada 1sitma yiizeyleri ve
muhtemelen boru sebekesinin bir kismi daha biiyiik olmaktadir. Binanin tiim odalarinin tiim

isletme sartlar1 altinda homojen bir sekilde 1sitilmasi problemine 6zel bir 6nem verilmelidir.

7.3. Alisslnis Durumlar icin Norm Is1 Kaybmmin Hesaplanmas: (Isisan, 1998)

Norm-1s1 kayb1 Q, , norm-iletimle olusan 1s1 kayb1 Q; ile norm-havalandirma 1s1 ihtiyaci

Qy’den olusmaktadir:
Qn = Qt + Ql

e Norm Dig Sicaklik

Norm-1s1 kayb1 hesabinda bir yerin dis hava sicakligt icin 1951’den 1970 yilina kadar olan
zaman dilimi icinde on kez ulagilan veya altina inilen en diisiik iki giinliik ortalama hava
sicakligl degeri baz alinmaktadir. Bu dis sicakliklar (V,* ) niifusu 20.000’den fazla olan ve bir
meteoroloji istasyonuna sahip bulunan tiim yerler i¢cin DIN 4701°de verilmistir. Norm-dis

hava sartlarinin kisa siirmesinde i¢ sicakligin 1 K kadar diismesine katlanilabilecegi kabul
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edilmektedir. Boylece norm-dis sicaklik ile ilgili hesap degeri binanin depolama &zelligine
(kabiliyetine) bagl olmaktadir. Bu, dis sicaklik diizeltmesi AV, ile dikkate alinmaktadir. V,’

degeri dis sicaklik diizeltmesi olmadan standartlarda verilen dis sicaklik degeridir.

V.=V, +AV, (7.1)

Dis sicaklik diizeltmesi (AV,) yap: tiiriiniin agirhigina bagh olarak su sekildedir:
Hafif yapn tiirii AV, =0 K

Agir yapr tirii AV,=2K

Cok agir yapr tiirii AV, =4 K

Belirtilen yap tiirleri i¢in asagidaki yapi fizigi ile ilgili bagintilar esas alinmaktadir.

m
Hafif yap tiirii : < 600 kg/m2
XA,
m
Agir yapn tiirii: 600 < < 1400 kg/m’
YA,
m
Cok agir yapr tiiri: — > 1400 kg/m2
YA,

Burada XA, oda tiim dis ylizeylerinin (pencereler ve dis duvarlar) toplamidir. Dig sicaklik
diizeltmesi standart olarak tiim bina i¢in tespit edilmektedir. Dis yiizeylerle ilgili olarak
depolama kiitlesi bu nedenle sadece maksimum 2 dis duvara sahip olan en kotii (olumsuz)
durumdaki oda i¢in belirlenmektedir. (En diisiik deger.)

M =X (O,Sm celik T 2,5m ahsap 1 M kalan ) at 055 E(O,Sm celik +255-m ahsap T Mm kalan) i

Binanin secilen yapi tiirii grubuna ait olmasi durumu 1s1 kaybi hesabi1 cercevesinde
ispatlanmamalidir, ¢iinkii bu karsilagilan durumlarin c¢ogunda tecriibeye gore yeterli

dogrulukta tahmin edilebilmektedir.

¢ Norm ¢ Sicaklik
Norm-i¢ sicaklik olarak hem hava sicakligini hem de ortalama ¢evre alanlarinin sicakligini
dikkate alan “aligilanan sicaklik” kullanilmaktadir. Norm-i¢ sicakliklar Ek 2c’de cesitli

kullanim amach odalar i¢in verilmistir.
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7.4. Norm fletimle Olan Is1 Kaybi (Isisan, 1998)

Norm-iletimle olusan 1s1 kaybi, oda tarafindan 1s1 iletimi ile duvarlar, pencereler, kapilar,

tavanlar, doseme iizerinden verilen 1s1 miktarlarinin toplamidir;

Qi=ZA. g (7.2)
Di1s hava veya komsu soguk odalarla sinir olusturan yapi bileseni icin su yazilabilir:
g=kn.Av (7.3)

e Norm Is1 Gecis Katsayist
Bir yap1 elemanin 1s1 gecis direnci Rx icin su gegerlidir:

1 d 1
+ 3 + (7.4)
ol }\.j Oa

RK = Ri + EjR}Lj + Ra =

Is1 gecis katsayisi k su sekilde bulunmaktadir:
1

kK = (7.5)

Rk
Is1 gecis katsayilarinda dis yap1 bilesenlerinde konforu azaltan diisiik yiizey sicakliklarini ve

pencerelerde ayrica giines 1sinimin1 dengelemek icin diizeltmeler yapilmalidir. Bu diizeltmeler

ile norm-1s1 gecis katsayisi k, elde edilmektedir:

kn=k + Ak, + Ak (7.6)
Di1s yiizey diizeltmesi Ak, Ek 2a’teki dis yiizey ile ilgli 1s1 gegis katsayilarina bagli olarak
belirlenmelidir. Giines diizeltmesi yayili 1sin1m ile olusan 1s1 kazancini dikkate almaktadir. Bu
nedenle daima negatif bir degerdir ve giinesi gorme acisindan bagimsizdir. Ek 2a’da
verilmisgtir.

Normal camli (toplam enerji gecirme derecesi g, = 0,85 ) pencereler i¢in su bulunmaktadir:

Akg =-0,3 W/(m* . K)

Toplam enerji gecirme dereceleri ¢ok farkli olan 6zel camlar i¢in gecerlidir:

Ak, = -0,35. g, W/(m? . K)
¢ Binanin D1s Elemanlari

Esitlik (7.3)’deki 1s1 akis1 binanin dig elemanlar icin su sekilde elde edilmektedir:
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q =kn.(Vi- Vy) (7.7)

¢ Binanin i¢ Elemanlar

Binanin i¢ elemanlari i¢in 1s1 akisi q su sekilde elde edilmektedir:

q =k (Vi - V)
Burada;

A\ komsu odadaki norm-i¢ sicaklik

e Binanin Toprak Ile Temasta Olan Bilesenleri

Binanin toprak ile temasta olan bilesenlerinde toprak tizerinden dig havaya olan 1s1 kaybinin
yani sira taban (zemin) suyuna da 1s1 kayb1 meydana gelmektedir. Toprak iizerinden dis
havaya olan 1s1 depolama kabiliyeti nedeniyle kisa soguk donemler i¢in gegerli olan norm-dis
sicaklik degil, bilakis daha uzun bir soguk donemi ile ilgili ortalama dis sicaklik
kullanilmalhidir. Topraktan dis havaya kadar olan 1s1 iletim direnci toprak yiizeyinin
biiyiikliigiine ve bina toprak alti kenarlarinin oranina, taban suyuna kadar derinlige baghdir.
Taban suyuna olan 1s1 kaybi basitlestirilmis olarak diiz paralel levhalarla ilgili bilinen
denklemlere gore hesaplanmaktadir. Sicaklik farki olarak i¢ sicaklik ile ortalama taban suyu
sicakligr arasindaki fark kullanilmalidir. Odadan taban suyuna kadar olan 1s1 gegis direnci, i¢

181 gecis direnci ile bina désemesinin ve topragin 1s1 iletim direnglerinden olugsmaktadir.

Toprakla temasta olan tiim yiizeyler (diisey ve yatay) icin 1s1 akist g hesaplanmalidir.

Vi - Val Vi -V gw
q = N (7.8)
Ral RgW

R31=Ri + R)\,b + R)\,a + Ra

ng= Ri + R)\,b +R7\,e
T

Ry =
Ae
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Hemen hemen daima asagidaki sayisal degerlerden hareket edilebilmektedir.

Va =V, + 15,°C

Vew = +10°C

Ae = 1,2 W/(m.k)
Isitilan miistakil bodrum odalarinda RAa’nin belirlenmesi i¢in bina olgiileri L ve b yerine
bodrum odasinin dosemesinin olgiileri kullanilmalidir. Dikdortgen kesitli olmayan birbiriyle
iliskili bodrum odalarinda bir kenar fiili kesitteki en biiyiik kenara karsilik gelen esit alanh

bir dikdortgen kabulu yapilmalidir.

e Krischer degeri D

Krischer — degeri D bir oday1 ¢evreleyen tiim ylizeylerin ortalama yiizey sicaklig ile ilgili

karakteristik bir degerdir:

Qr
D=7 (7.9)
Ages (Vl - Va)

Burada;
Ages odanin tiim i¢ ve dis yiizeylerinin toplamudir. Krischer — degeri D’ye, verilen norm-ig
sicaklikta oda sicakliginin hesaplanarak belirlenmesi i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir.

7.5. Norm Havalandirma (Enfiltrasyon) Kaybi (Isisan, 1998)

Norm — havalandirma 1s1 kayb1 Q,icin su gecerlidir:

Qi = Qn + AQu (7.10)
Veya,

Ql = QLmin
Burada:

Qq = Enfiltrasyon ile ilgili havalandirma 1s1 kaybi, Esitlik (7.14) veya (7.15)’ye gore
AQu = Mekanik aspirasyon sistemleri nedeniyle giren hava ile ilgili ilave havalandirma 1s1

kaybi, Esitlik (7.18)’a gore
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Qrmin = Norm —havalandirma 1s1 kaybinin minimum degeri, Esitlik (7.16)’e gore

7.5.1. Enfiltrasyon Kayb1

Konvansiyonel yap1 tiiriindeki binalar sinirli miktarda hava gecirgenligine sahiptir. Giren dis
hava havasi sicakligina (yaklasik olarak norm-i¢ sicaklik) 1sitilmak zorundadir.

Bu 151 kaybi i¢in genelde su gecerlidir:

Qn = V.ep.(Vi=V,) (7.11)
Fugalardan olan hava si1zintis1 asagidaki gibi kabul edilebilmektedir:

V= S@l). (pa—p)" (7.12)

Bina elemanlarindaki basing farki ile ilgili denklemdeki iis degeri n i¢in yeterli dogrulukla 2/3
kullanilabilmektedir.
Basing fark (p, — p;) riizgar ve 1s1l kaldirma kuvvetleri ile olusabilir. Alcak binalar (Yiikseklik

< 10 m ) i¢in kaldirma kuvvetleri ihmal edilebilir.

e Riizgar basinglar

Riizgar esmesi halinde bir binada riizgara maruz kalan cephelerde genelde pozitif (atmosfer
iistll) basinglar, riizgara maruz kalmayan taraflarda ise negatif (atmosfer alt1)) basinglar
olusmaktadir. Bu basinglar riizgar hizina, binanin sekline ve akig sartlarina baglidir. Buna
gore kaldirma kuvveti etkileri olmamasi durumunda disg hava sadece iiflenen taraftan binaya
girmekte ve bir havalandirma 1s1 kaybina neden olmakta, binanin diger taraflarindan isitilmig
i¢ hava olarak tekrar disar1 ¢ikmaktadir. Yerden yiikseklik arttik¢a riizgar hiz1 ve buna gore

dis riizgar basinglar1 artmaktadir.

e Kaldirma kuvveti basinglar

Soguk dis hava ile sicak i¢ hava arasindaki yogunluk farklari neticesinde yiiksek binalardaki
diisey sartlarda (6rnegin asansor bosluklari, merdiven bosluklari) dis havaya karsi, bosluklarin
yiiksekligi ve yogunluk farki ile orantili olan termik fark basinglar1 olugmaktadir. Riizgar
etkileri yokken 1s1l kaldirma kuvvetleri, binadaki sizdirmalarin yaklasik homojen dagilimi
halinde yiikseklik boyunca, kisin binanin alt kisminda disariya karsi negatif (atmosfer alti)
basing ve {ist kisminda ise pozitif (atmosfer iistii) basing hakim olacak sekilde

etkilenmektedir. Buna gore alttan tiim cepheler iizerinden soguk dis hava girmekte, yukaridan
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1sitilmis i¢ hava olarak tekrar disar1 ¢ikmaktadir. Bu nedenle bir havalandirma 1s1 kaybi riizgar

etkisi olmadan sadece binanin alt kisminda, ancak tiim cephelerde olugsmaktadir.

e Riizgar ve kaldirma kuvvetinin birlesik etkisi

Riizgar ve kaldirma kuvvetinin aym1 zamanda etkimesi durumunda bir binadaki akis sadece
karmagik hesaplama programlar ile izah edilebilmektedir, ciinkii i¢ basinglar karmasik bir
sekilde binanin tim dis ve i¢ akis direnglerinin dagilimina baghdir. Bu normun amaglari
dogrultusunda sadece birka¢ simir durum ile ilgili havalandirma 1s1 kayb1 arastirilacaktir;
bunlardan en olumsuz durumdaki deger, norm 1s1 ihtiyaci icin esas alinmahdir. Ornegin
yiiksek bir binanin riizgara maruz tarafinda havanin iist kotlarda disaridaki riizgarin pozitif
basing nedeniyle iceriye mi girdigi yoksa icerdeki termik pozitif basing nedeniyle disartya m
ciktifi konusu riizgar hizina baghdir. Aym sekilde yiiksek bir binanmin riizgara maruz
kalmayan taraflarinda alt katlarda havanin digsaridaki riizgarin negatif basin¢ nedeniyle
disartya m1 ¢iktig1 yoksa igerdeki termik negatif basincin etkisiyle iceriye mi girdigi basitce

sdylenemez.

Amaca uygun olarak saft tipli ve kat tipli binalar arasinda bir ayrim yapilmaktadir. Saft tipli
binalar aym anda riizgar ve kaldirma kuvvetleri etkilerine maruzdur. Akis ile ilgili 6nemli
parametre riizgara maruz kalan cephelerin gecirgenliklerinin Z(a.l)5 riizgara maruz kalmayan
cephelerin gecirgenliklerine X(a.1)y oranmidir. Bu parametre nispeten basit bir sekilde, bugiine
kadar ki miistakil ev tipi ve sira ev tipi olarak verilen bina tiirlerine karsilik gelen belirli plan

tipleri ile iliskilendirilebilir:

Y (a.l)a 1
Plan tipi I (miistakil ev tipi) =
Y (a.l)n 3
Y (a.l)a
Plan tipi I (sira ev tipi) =1
2 (a.l)n

Saft tipi binalarda binanin alt kism1 daima en olumsuz sinir durumu olusturmaktadir.

Hesaplama Yontemine gore Esitlik (7.11) ve (7.12)’e asagidaki ifade yerlestirilir

c.p.(P,—P)” =Hy=¢pH (7.13)
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Tarif edilen sinir durumlar ile ilgili havalandirma (enfiltrasyon) 1s1 kaybi icin boylece su

bagintilar elde edilir,

Saft tipi bina i¢in (gegerlilik bolgesi: € ,>0):
Qris = [€ sa- Z(a.1)A + € . Z(a.1)N] .Hr. (Vi = V) (7.14)

Kat tipi bina igin:
Qfig = € ga- Z(a. )a.Hor. (Vi = V,) (7.15)

Burada:

€ degeri Ek 2f’den, a degeri Ek 2e’den, r degeri Ek 2a’dan alinabilir.

Esitlik (7.14) veya (7.15) ye gore belirlenecek olan her iki sinir degerinden biiyiik olan

enfiltrasyon 1s1 kayb1 Qg olarak gegerlidir.

¢ Binanin Hava Gegirgenligi (S1zdirmasi)

Belirleyici hava sizma yerleri acilabilen pencere ve kapilarin fugalari, pencere cergevesi ile
duvar konstrilksiyonu arasindaki montaj araliklart veya miistakil dis duvar elemanlar
ozellikle prefabrik yap1 elemanlar arasindaki agikliklar olarak sayilabilir.

Riizgara maruz kalma ile ilgili en olumsuz durumdaki gecirgenlik X(a.1) kullanilmalidir.
Kose odalarda bu deger:

En biiyiik gecirgenliklere sahip birbirine bitisik her iki dis yiizeydir. Karsilikli dis duvarlara
sahip i¢ odalarda:

Kat tipi binada en biiyiik gecirgenlige sahip duvar, saft tipi binada riizgara maruz kalan taraf
icin daha biiyiik gegirgenlige sahip duvar ve riizgara maruz kalmayan taraf icin diger duvar
kullanilmalidar.

Ek 2a’ya gore kapilari, pencereler ve diger yapr kisimlart ile ilgili aralik katsayilari

verilmistir.

¢ Bina Durum Katsayisi

Bina durum katsayis1 riizgar hizina baglhidir. Bu binanin cografi konumu ve cevredeki kendi

konumu tarafindan belirlenmektedir (hesap degerleri i¢in Ek 2d’ye bakiniz.)

Riizgar siddeti bakimindan riizgarsiz ve riizgarl bolge ayirtimi yapilmaktadir.
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Bir binanin konumu ile ilgili olarak, riizgar hizinin zeminin hemen iizerinde veya esit
yiikseklikteki birbirine ¢ok yakin binalarm hemen iizerinde, daha biiyiik yiiksekliklerdekine
gore daha diisiik oldugu g6z Oniine alinmalidir. Ancak yerin ve binalarin tizerindeki belirli bir

yiikseklikteki riizgar tiim siddetiyle mevcuttur. Su ayirim yapilmaktadir.

® Normal Konum
Yogun iskanli bolgelerdeki (sehir merkezi bolgeleri) ve seyrek yapilagsmali bolgelerdeki

binalar icin

¢ Serbest Konum

Adalardaki, tam kiyidaki, biiyiik i¢ sularin kenarindaki, dag zirvelerindeki ve serbest dag
sirtlarindaki evler (binalar) i¢in. Bina tipinin akisa ve bina durum katsayisina etkisi binadaki
riizgar basinct dagilimdan (riizgara maruz kalan yiizeylerde pozitif basing, riizgara maruz
kalmayan yiizeylerde negatif basing) ve riizgara maruz kalan ve kalmayan yiizeylerdeki
sizdirmalarin [X(a.1)] dagilimdan olusmaktadir. Riizgara maruz kalmayan yiizeylerin
sizdirmasi [X(a.l)n], riizgara maruz kalan yiizeylerin sizdirmasina [X(a.1)s] gore ne kadar
biiyiik ise i¢ direng¢ler bulunmayan bir binada olusan i¢ basing P; o kadar kiiciik olmaktadir,
yani esitlik (7.12)’e gore riizgara maruz taraftan iceri giren hava hacmi o kadar biiyiik

olmaktadir.

Bu bakimdan miistakil evler ile sira evler esas itibariyla farkli davranmaktadir. Bir miistakil
evde bir taraftan dik olarak giren hava binamin {i¢ tarafindan tekrar ¢ikabilir. Bu nedenle i¢
basing riizgara maruz kalmayan yiizeylerde i¢ ve dis taraf arasindaki basing farki ve boylece
Y(a.1)p’ya gore olan hacimsel hava debisi maksimum degerlere ulasmaktadir. Bir sira evde

akis ile ilgili aym giris sartlarinda sadece bir ¢ikis yiizeyi bulunmaktadir.

I¢c basing buna gore daha yiiksek ve hava debisi daha diisiik olmaktadir. Havanin iki veya
daha fazla sayida dis yiizey iizerinden disar ¢iktig1 evler plan tipi I (miistakil ev tipi) ile ilgili
evlere dahildir.

¢ Yiikseklik Diizeltme Faktorii

Yiikseklik diizeltme faktorleri riizgar hizimin yiikseklik ile artmasini ve termik basing
etkilerini gdz Oniine almaktadir. Bunlar incelenen odanin zeminden yiiksekligine, ve plan

tipine (miistakil ev tipi: I, sira ev tipi: I1) baghdir.
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Genelde gecirgenliklerin [X(a.1)a ve X(a.l)n] goz Oniine alinmasiyla € g, € s Ve € g
degerlerinden daha hesap yapilmadan esitlik (7.14) veya esitlik (7.15)’nin hangisinin daha
biiyiik havalandirma 1s1 kaybina verdigi anlagilabilmektedir. Aksi takdirde her iki esitligin
degerlendirilmesi ve sonra maksimum degerin secilmesi gerekmektedir. 10m’ye kadar bina
yiikseklikleri i¢in kaldirma kuvveti etkileri dikkate alinmaktadir. Aym sekilde bu yiikseklik
bolgesinde 10m yiikseklikteki riizgar hizi sabit kabul edilmektedir. Bu nedenle 10m’ye kadar
yiiksekligi olan binalar igin € g, = € 5o = 1,0 ve € ¢, = 0 gecerlidir.

Ek 2f belirtilen tiplerle ilgili yiikseklik diizeltme faktorlerini icermektedir.

¢ Oda Katsayis1

Oda katsayis1 1, i¢ direngler (kap1 bulunan i¢ duvarlar) ile binadaki akisin azalmasin1 dikkate
alan bir azaltma faktoriidiir. Bu (tiim bina ile ilgili bina durum katsayisina benzer sekilde)
incelenen oda icin riizgara maruz kalan dis ylizeylerin gecirgenliklerinin X(a.1), i¢ kapilarin
ve riizgara maruz kalmayan taraftaki pencerelerin gegirgenliklerine [2(a.1)n] oranina baghdir.
Cikis yollarinin gegirgenliginin giris yollarininkine orani ne kadar kiiciik ise oda katsayisi o

kadar kiiciik olmaktadir.

Gegirgenliklerle ilgili biiyiikk dalgalanma nedeniyle oda katsayisinin  kabaca
kademelendirilmesi yeterlidir. Havanin sadece i¢ kapilar iizerinden ciktigi en sik goriilen
durum icin Ek 2a’da oda katsayisi r i¢ kapilarin sayisina ve kalitesine ve [Z(a.1)s] bagh
olarak kademeli sekilde (r = 0,7 veya r = 0,9) verilmistir. Hava giris ve c¢ikis tarafi arasinda i¢
kap1 bulunmayan odalar (6rnegin salonlar, biiyiik hacimli biirolar, bir taraftan diger tarafa

kadar uzanan oturma odalari, ev boyunca uzanan koridorlar) i¢in r = 1,0 gecerlidir.

e Sicaklik Farki
Havanin dogrudan digsardan girdigi kabul edilen odalar icin dis yiizeylerin iletimle olan 1s1
kaybinin hesabindaki sicaklik farki kullamlmalidir. I¢ taraftaki 1slak hacimler icin iceri giren

havanin sicakligi esas alinir.

¢ Norm-Enfiltrasyon Is1 Kaybinin Minimum Degeri

Siirekli oturulan odalar (oturma odalari, yatak odalari, biirolar vb.) icin hijyen nedenleriyle
gerekli olan havanin yenilenmesi ile ilgili bir minimum degerin sart kosulmas: gerekmektedir.
Burada minimum hacimsel hava debisi i¢cin amaca uygun olarak oda hacminin belirli bir

katindan (minimum hava degisim sayis1) hareket edilmektedir.
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Norm-enfiltrasyon 1s1 kaybinin minimum degeri i¢in su gecerlidir.

Qumin = Pumin - Vi .c. p (Vi= Vo) (7.16)

Siirekli oturulan odalarda oda havasimin saatte 0,5 kere degismesi kabulii ile norm-

havalandirma 1s1 kaybinin minimum degeri su sekilde elde edilmektedir.

Qmmin = 0,17 Ve (Vi= V) [W] (7.17)

Diger odalarda ve oda yiiksekligi 3m’den oldukga fazsa olan odalarda uygun bir hava degisim
sayist belirlenmelidir. Riizgarsiz bolgedeki, normal konumlu ve yiiksekligi 10m’nin altinda
olan binalarin nodalar1 icin Esitlik (7.17) asagidaki sartlar altinda hemen hemen daima esitlik
(7.15) veya (7.16) ile hesaplanan norm-havalandirma 1s1 kayb1 degerinden daha yiiksek
degerler vermektedir. Oda derinligi >3m, pencereler sadece bir dis duvarda, dis kap1 yok,

normal aralik uzunluguna sahip pencereler [X(a.1)s / V: <0,17 / (H.r)]

e Mekanik Havalandirmadaki Havalandirma Is1 Kayb1
Mekanik havalandirma binadaki basing sartlar1 ve boylece sizdiran yerlerden giren dig hava
miktarlann hava sartlandirma sistemleri tarafindan etkilenmektedir. Burada egzost havasi

fazlaligi olan ve olmayan sistemler farklilik gostermektedir.

¢ Egzost Havasi Fazlaligi Olmayan Sistemler
Giris havas1 fazlaligindaki ulagilabilen pozitif basing olusan riizgar veya kaldirma kuvveti
basinclarina gére hemen daima diigiiktiir. Bu nedenle bu tiir sistemlerde havalandirma 1s1

kayb1 dogal havalandirmadaki (enfiltrasyon)ile ayn1 sekilde bulunmaktadir. Yani

AQq = 0 gegerlidir.

e Egzost Havasi Fazlaligi Olan Sistemler
Burada dogal havalandirmadaki havalandirma 1s1 ihtiyacinin disinda, ¢evreden gelen havanin
1sitilmasi ile ilgili olan 1s1 kayb1 da g6z Oniine alinmaktadir.

Su esitlik gegerlidir.

A(ert = (Vab - Vzu) .C. P(Vl - Vu) [W] (718)
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e ¢ taraftaki Islak Hacimler

I¢ tarafta bulunan banyolar ve tuvaletler daima dogal havalandirma ile ilgili tertibatlar veya
mekanik havalandirma sistemleri ile donatilmaktadir. Bu odalar i¢in Dogal havalandirma ile
ilgili tertibatlar mevcut ise 1s1 kaybinin belirlenmesi i¢in oda havasinin saatte 4 kere degismesi
baz alinmalidir.

Boylece norm-havalandirma 1s1 kaybi su sekilde bulunmaktadir:

Q = Qn = L36.V: (Vi - Vy [W] (7.19)

Iceri giren ¢evre havasimin sicaklif1 V, giris sartlarina gore tespit edilmektedir.
Ozel giris havasi kanalli odalar icin V, = + 10 ° C, giris havas1 kanali bulunmayan odalar

icin giris sicaklig havanin geldigi odalarin sicakligina gore belirlenir.

7.6. Norm Bina Isi ihtiyaci (Isisan, 1998)

Norm — bina 1s1 ihtiyacinin iletimle olusan kismi tiim odalarin norm iletimle olusan 1s1 kayb1
degerlerinin toplamindan olugmaktadir. Buna karsilk norm — bina 1s1 ihtiyacinin
havalandirma ile olusan kismi tiim odalarin norm havalandirma 1s1 kaybi degerlerinin
toplamindan daha azdir, ¢iinkii bu her oda icin s6z konusu en olumsuz durum (6rnegin riizgar
yonii) ile ilgili sarta gore elde edilmektedir. Bir binanin i¢cindeki maksimum havalandirma 1s1
kayb1 ayni1 anda sadece odalarin bir kismi i¢in olusmaktadir. Buna gore norm-bina 1s1 kaybi

Qn geb su sekilde elde edilmektedir.

Qngeb = ZiQqj + € ZQy5 (7.20)

Hesabin Yapilmasi

Norm-1s1 kaybinin hesaplanabilmesi i¢in yapi mimarindan asagidaki dokiimanlar temin
edilmelidir:

e Vaziyet plam

Burada kuzey yonii ve riizgar ile ilgili imkanlar goriilebilmelidir. Ayrica komsu binalarin
yiiksekligi ve bina durum katsayisina olan diger etkiler ile ilgili bilgiler mevcut olmalidir .

e Ustten ve 6nden goriiniisler, yap1 6lciileri pencere ve kapi ol¢iileri islenmis olur.

o Kesitler
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Bunlardan oda yiikseklikleri (tavan ile doseme arasindaki), dosemeden dosemeye kadar olan
kat yiikseklikleri ve pencere parapetleri, pencereler ve kapilar ile ilgili yiikseklikler
goriilebilmelidir.

® Yapinin tantmlanmasi

Tiim yap1 elemanlart icin 1s1 gegis veya 1s1 iletim direngleri (rezerv olarak; konstiiksiyonlari,
yapt malzemeleri ve tabaka kalinliklar1) ve DIN 4108’e gore 1s1 iletim direnclerini etkileyen
ozellikler ile ilgili bilgi gereklidir. Pencerelerin tanimlanmasinda cam tiirii, pencere
cercevesinin malzemesi, pencere araliklarinin uzunlugu ve sizdirma katsayilart veya DIN
18055’e gore pencerelerin kalite sinirlar ile ilgili bilgiler gerekmektedir. Acilmayan pencere
kisimlar1 ve hazir yap1 elemanlar i¢in bunlarin aralik uzunlugu ve sizdirmazliklar1 (garanti
edilmis veya edilmemis sizdirmazlik) ile ilgili bilgi mevcut olmalidir.

Kapilarda kap1 kanadinin malzeme ve cam miktar1 ve hava gecirgenligi ile ilgili bilgi mevcut
olmalidir. Dis kapilarda bu, pencerelerdeki bilgilerin aymisidir. I¢ kapilarda muhtemelen
mevcut olan esikler veya benzeri sizdirmazlik diizenekleri ile ilgili bilgi yeterlidir. Isitma
sistemi projecisi tarafindan belirtilen birka¢ oda ile ilgili olarak dis yiizeyin depolama
kiitlesinin belirlenebilmesi icin tiim yap1 elemanlarinin yogunlugu verilmelidir. Her oda icin

kullanim amaci verilmelidir(eger bu planlarda belli degil ise).

7.7. Is1 Kayb1 Hesabi Cetvelinin Doldurulmas1 (MMO, 1999)

Is1 kayb1 hesab1 cetvelinde yap1 bileseninin simgesi, bulundugu yon, kalmligi, boyu ve eni
(veya yiiksekligi) yazilarak alam m” olarak bulunur. Duvarin 1s1 kayb1 hesaplaniyorsa pencere
ve kapr alami ¢ikarilacak duvarin net alani hesaplanir. Daha 6nce belirlenmis ve tiim yap1
bilesenleri icin hazirlanmis olan ¢izelgeden duvarin (K) 1s1 gecirme katsayisi ile, AT sicaklik
farki yerlerine yazilir. Yap1 bileseninin hesaba giren alani ile, AT sicaklik farki icin birim
alanda kaybedilen 1s1 miktar1 olan, K.AT terimi c¢arpilarak iletimsel 1s1 kayb1 bulunur. Bu
iletimsel 1s1 kaybina artirimsiz 1s1 kayb1 denir ve buna biraz ileride belirtecegimiz artinmlarin

eklenmesi gerekir.

Bir hacmin 1s1 kayb1 hesaplanirken pencere ve kapi ilk satirlara, bunlarin bulundugu duvar ise
sonraki satira yazilarsa duvarin net alanin1 bulmak kolay olur ve hesap agik bir sekilde kontrol
edilir. Farkli yonlerde bulunan duvarlarin kalinliklar1 ayni olsa bile, her bir duvarin 1s1 kayb1

hesab1 ayr1 satirlarda yapilmalidir. Bu hesabin dogrulugunu kontrol edebilmek icin gereklidir.
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Bu sekilde, her hacmin 1s1 kaybeden pencere, kapi,duvar tavan ve dosemesinin 1s1 kayiplar

hesaplanarak toplanir. Bulunan sonu¢ o hacmin artirimsiz iletimsel 1s1 kaybidir.

Her hacmin artirimsiz 1s1 kaybina yiizde olarak Z4 Birlestirilmis artirimi1 ve Z, yon artirimi

eklenerek artinmli iletimle 1s1 kayb1 bulunur.

Cizelge 7.1  Birlestirilmis artirim katsayis1 Zg (MMO, 1999)

isletme Durumu| _ 0,1-029 |  0,30-0,69 5 | 070-1,49 | 2150
%Zg

1.isletme 7 7 7 7

2.isetme 20 15 15 15

3.isletme 30 25 20 15

¢ Birlestirilmis Artinnm Katsayis1 Zy4

Birlestirilmis artinm katsayisi, soguk dis yiizey 1s1 kayb1 artirimi Z, ile kesintili 1sitma rejimi
artinmi Z, toplamina esittir. Z, artirnmu, 1sitilan hacimde soguk dis yiizeylere radyasyonla olan
1s1 kaybinin olumsuz etkilerini karsilamak icin kabul edilen bir artinm katsayisidir. Hacmi

cevreleyen dis ylizey oraninina baglidir.

Kesintili 1s1tma rejimi artirimi, igletme rejiminin azaltilmasindan veya isletmeye bir siire ara
verilmesinden sonra, soguyan yapr bilesenlerinin ve 1sitma sistemi elemanlarmin kisa
zamanda tekrar eski sicakliklara getirilmesi icin g6z Oniine alinan 1s1 kapasitesi artirrmidir.
Yap1 ve 1sitma sistemi ne kadar agirsa ve ne kadar ¢cok kesintili ¢alisiyorsa bu artirrm o kadar

biiyiik olmalidir. Z4 artirimini D sayis1 ve isletme durumu belirler. D sayisinin formiilii sudur:

Qo
D= keal/m® h° (W/m?K) (7.21)

Aop.(T; = Tq)

Burada Q, artirimsiz iletimsel 1s1 kaybi, A ise 151 kayb1 hesaplanan hacmi ¢evreleyen tiim
yiizeylerin m” olarak alanlari toplamudir.
Isitma tesisatinin ¢alistirilmasinda verilen araya gore ii¢ tip isletme tanimlanmistir.

I Isletme: Tesisat siirekli ¢alistirilir ve yalniz geceleri ates azaltilir.

II. Ates her giin 10 saat tamamen sondiiriiliir.

III. Ates her giin 14 saat veya daha uzun siire tamamen sondiiriiliir.
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Hesaplanan D degerlerine ve saptanan isletme durumuna bagli olarak Z4 birlestirmis artirimi

Cizelge 7.1’den alinir.

® Yon Artirimi (Zy)

Bir hacmin iletimsel 1s1 kaybina dis duvarlarinin baktig1 yone gore Zy, yon artirimi uygulanir.
Ciinkii, kuzey yarim kiirede binalarin giineye bakan odalar1 giines 1sinlarinin radyasyonu

etkisiyle bir miktar 1sinir.

Zy, yon artirnmi se¢iminde, yalmz bir dis duvar olan odalar i¢in dis duvarin baktig1 yon; kose
odalar i¢in iki dis duvarin kdsegeninin yonii esas alinir. (penceresi bulunan dis duvarin yonii
de esas alinabilir). D1s duvar ikiden fazla olan odalar icin en yiiksek yon artirimi secilir.

I¢ hacimlerde yon zammu alinmaz. Zy, yon artirinu Cizelge 7.2°da verilmistir.

Cizelge 7.2 Yon artinnmi Zy,% (MMO, 1999)

YON G GB B KB K KD D GD

YL -5 -5 0 5 5 5 0 -5

Cizelge 7.3 Tavsiye olunan kat yiikseklik artinmlan (Zy) (MMO, 1999)

Bina Toplam Kat Adedi

Zy %
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

3,2,1132,1(32,1/32,1/32,1/3,2,1|3,2,1|3,2,1| 3,2,1 3,2,1 4321 | 54.3.21 0

4 4 54 | 54 | 54 |654|654|654]| 65,4 6,54 7,6,5 8,7,6 5%

5 6 6 76 | 87 [98,7|98,7|987 9,8,7 10,9,8 11,109 | 10%

7 8 9 10 10 [11,10] 12,11,10 | 13,12,11 | 14.13.12 | 15%

11 12 13 14 15 20%

e Yiiksek Katlar ve Yiiksek Kat Artirimi (Zy,)

Yapinin konumu ne olursa olsun, belirli birka¢ kattan yukarida riizgar hizi ve etkisi

artmaktadir.
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Artan riizgar hizina ve etkisine bagh olarak yiiksek yapilarin iist katlarinda,
a) Enfiltrasyonla 1s1 kaybi artar.
b) Dais yiizeydeki 1s1 tasimim katsayisi artar.
Ayrica kolonlarda 1s1 kaybi dolayisiyla su sicakligimmin diismesine bagli olarak iist kat

radyatorlerinde verim diiger.

Bu nedenle, artinmsiz iletimsel 1s1 kayiplarina Cizelge 7.3’da belirtilen oranlarda kat
yiikseklik artirimlart eklenmelidir. Diger taraftan, isitilan herhangi bir hacmi dolduran
havanin sicakligi her yerde aym degildir. Kat yiiksekligi arttik¢ca doseme, tavan ve dis duvar
onlerinde hava sicakliklarinin farkliliklar biiyiir. Bu nedenle kat yiiksekligi 4 metreden fazla

olan hacimlerde her bir metre yiikseklik farki i¢in yiizde 5 artirnm uygulanmalidir.

Her hacim i¢in uygulanmasi gerekmeyen yiiksek kat, kat yiiksekligi ve asilan radyatorler icin

artirimlar, sz konusu edilemezse, iletimsel 1s1 kayb1 su sekilde belirlenir.

Qi = Qo(1+%Zg+%Z1) W (kcal/h) (7.22)

e Hava Sizintis1 Is1 Kayb1 (Qs)

Kapatilmig durumda olan pencere ve kapilarin acilan kanatlan kasalari ile tam cakismamakta
ve arada bir bosluk kalmaktadir. Dis hava ile hacmin i¢ havasi arasindaki basing farki
nedeniyle bu araliktan iceriye soguk olan dis hava sizmaktadir. Odaya sizan dis hava, ayni
miktarda ve sicak olan i¢ havanin disar1 sizmasina neden olmaktadir. Bu durumda, odaya

sizan soguk dis havanin oda sicakligina kadar 1sitilmas1 gerekmektedir:

Bu soguk sizint1 havasini 1sitmak icin gereken 1s1 miktarina hava sizitis1 (enfiltrasyon) 1s1
kaybi denir.

Hava sizintisi 1s1 kaybi,

Qs =X al. R H.AT.Z, kcal/h formiilii ile hesaplanir. (7.23)
AT: T; —Tq i¢ ve dis sicakliklar farki (°C) olarak hesaplanir.

Z. : Her iki dis duvarinda pencere olan odalar i¢in degeri 1,2 diger odalar icin degeri 1 olan
katsayidir,

Pencere ve kapiin a hava sizdirma katsayisi cercevenin yapildigi malzemeye baghdir

(Cizelge 7.4).
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Cizelge 7.4 Pencere ve kap1 ¢ercevesinin hava sizdirma katsayisi (a) (MMO, 1999)

Malzeme Pencere veya kapi sekli a
Tek pencere 3
Ahsap Gift camli pencere 25
Gift pencere 2
Tek veya ¢ift camh
Plastik cerceve pencere 2
Tek pencere 15
Gelik veya metal Gift camli pencere 1,5
gergeve Cift pencere 19
) Esiksiz kapilar
I¢ kapilar 40
Esikli kapilar 15
Dis kapilar aynen pencere gibi hesaplanir.

Hava sizintis1 1s1 kaybin1 hesaplamak igin pencere ve kapilarin agilan kisimlarimin ¢evre
uzunluklar1 6nceden hesaplanmalidir.

Pencerelerin agilan kisimlarinin ¢evre uzunlugu bilinmiyorsa yaklasik olarak hesaplanabilir.
Bunun i¢in, ® = L/A formiilii ve Cizelge 7.5°deki bilgilerden yararlanilir. Ancak bu sekilde
saglikli bir hesap yapilamayacag agiktir.

Ornek:
Pencere yiiksekligi h = 1,25m. A = 3.00m”. Cizelge 7.5‘den @ =4.10 bulunur.

L = Pencere (veya kapi) enfiltrasyon araligi uzunlugu (m)

L=w®.A =4.1x3,0 =12.3 m dir.

¢ Oda Durum Katsayisi

Oda durum katsayis1 hesaplanan X a.l degeri ile oda igine giren havamin akip gidebilme
durumunu belirtir. Cogu halde pencereler vasitasi ile iceri sizan kapilardan disar sizar ve en
gayri miisait halde giren hava kadar disar1 sizar. R katsayis1 hesaplanan hava miktarina oda
durumunun gosterdigi direnci belirtir. R katsayisinin tam olarak hesabr imkansizdir. Normal
boyutlarda pencere ve kapilar1 olan odalar icin R=0,9 biiyiik pencereleri, buna mukabil bir tek
i¢ kapisi olan odalar i¢in ise R=0,7 degeri kullanilir. R katsayisiin se¢imi i¢in Cizelge 7.6’de

gerekli izahat verilmistir.
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¢ Bina Durum Katsayisi (H)

Bina durum katsayisi c¢esitli insaat tarzlari ve bolgenin riizgar durumunu kapsayan bir
katsayidir. Hesaplarda kullanilan H degerleri Cizelge 7.7°da secilir. Ancak yiiksek yapilarda
iist katlarda riizgar basinci artacagindan sizan hava miktar1 da artar. Bunu goz Oniine almak
tizere h bina durum katsayilar1 DIN 4701°de yiikseklige bagh bir katsayi ile carpilmaktadir. H
icin ylikseklige bagli, tarafimizdan tavsiye edilen artirim katsayilar Cizelge 7.8 de verilmistir.
Di1s kapist dogrudan dis havaya agilan hacimlerde (diikkan, magaza, banka v.s. yerler) hava
sizintisindan farkli olarak bir hava degisimi s6z konusudur. Bu gibi yerlerde asagidaki

formiilden (7.24) hareket edilerek hava degisimi 1s1 kayb1 hesaplanir.

Q, = n.y.Cp.AT.V (7.24)

Cizelge 7.5 w degerleri tablosu (MMO, 1999)

Yapinin seki pencero veya kapinin | | ¢
0,5 7,2
0,63 6,2
0,75 5,3
0,88 4,9
Mubhtelif cok kanatli pencereler 1 45
1,25 4.1
1,5 3,7
2 3,3
2,5 3
iki kanat kapi Tek kanatli kapi 2.5 3,3
2,1 2,6
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Cizelge 7.6 Oda durumu katsayist (R) (MMO, 1999)

Pencere Cinsi ic kap! FA (Dis pencere alani) R
FT (ic kapilarin alani)
Tahta veya plastik |Aralikli <3
pencere
Araliksiz <1,5 09
Celik veya metal |Aralikli <6
pencere
Araliksiz <2,5
Tahta veya plastik |Aralikli 3ile9
pencere .
Araliksiz 1,5ile 3 07
Celik veya metal |Aralikh 6 ile 20
pencere
Araliksiz 2,5ile 6
7.8. Toplam Is1 Kayb1

Bir hacmin gercek 1s1 kaybi, artinmm iletimsel 1s1 kaybi ile hava sizintisi 1s1 kaybinin

toplanmasiyla bulunur.

Qn = Qi+ Qskeal/h (7.25)

Cizelge 7.7 Bina Durum Katsayist (H) (MMO, 1999)

H.Katsayisi
Bdlgenin durumu Binanin durumu
Bitisik Nizam | Ayrik Nizam
Normal bélae Mahfuz Serbest 0,24 0,34
9 Cok serbest 0,41 0,58
0,6 0,84
0,41 0,58
Riizgarli bolge  [Manfuz Serbest 0,6 0,84
Cok serbest 2 .
0,82 1,13

Cizelge 7.8 (H) i¢in katsayi,E (MMO, 1999)

5 70 90

Y (m) 10 15120 25| 30 | 35| 40 | 45 |50| 55| 60 | 65 75 80 | 85 o5 100

E 1112(|1,4(15|16 (1,7]19| 2 | 2|21(22|23| 24 (25|27 27 |28
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8. UYGULAMA: BiR VIiLLANIN Li-Br / SU iLE CALISAN GUNES ENERJiLi
IKLIMLENDIRME SiSTEMIiYLE iKLiMLENDIiRIiLMESI

Iklimlendirmesi yapilan villa Istanbul ili Yenidogan beldesindedir. Villa 3 katli olup mimari
projesi 1/50 6lgekli olarak ekler de verilmistir. Villa toplam 188 m? dir. Dis duvarlari ve ¢atisi
izolasyonlu, pencereleri ¢ift camlidir. Bu boliimde oOncelikle villanin 1s1 kaybi hesabi
yapilacaktir. Daha sonra kullanim sicak suyunun istilmasi icin gerekli 1s1 ve kollektor adedi
hesaplanacaktir. Sonraki asamada villanin sogutma yiikii tespit edilerek, Li-Br/su ile ¢alisan
absorbsiyonlu sogutucunun tasarimi yapilacaktir. Son boliimde ise jeneratorde gerekli 1sinin
giines enerjisinden elde edilebilmesi icin gerekli kolektor adedi hesaplanacaktir. Kis
aylarindaki giines radyasyon miktarlar1 ve giineslenme siireleri dikkate alinarak, sistemin

villanin 1s1tilmasinda tek basina yeterli olup olmadigina bakilacaktir.

8.1. Villamin Is1 Kayb1 Hesabi

Is1 kayb1 hesaplarinin yapilabilmesi i¢in alinan veya kabul edilen degerler asagida verilmistir:
-Istanbul igin kigin dis hava sicaklig1 -3°C ve riizgarli olarak tespit edildi (MMO, 1999).
-Cat1 katinda izolasyon oldugu kabul edildi.

-Kullanilan yap1 elemanlarinin iletimle 1s1 kayip katsayilar1 (MMO, 1999).

Is1 yalitimli ¢ift cam dis pencere icin k,=2,5 W/m* K,

Is1 yalittmhi dig duvar icin k,=1,34 W/m? K,

dosemeler i¢in : k,=0,29 W/m? K,

tavanlar i¢in k,= 0,40 W/m* K (Catida izolasyon oldugu icin doseme ile ayni)

I¢ duvarlar igin k,=0,52 W/m* K kabul edildi.

e [s1 transfer alanlarinin hesaplanmasi

1 Nolu Mahal Salon (25°C) :

Dis Pencere : Alan: 3,0 x 1.5 =4,5m”
Sicaklik farki : At = 22-(-3) = 25°C
Qr =4,5m* x 25°C x 2,5 W/m* K = 281,25 W
Dis Duvar : Dogu, bat1 ve kuzey duvar alanlar1 toplam1 = 15m x 2,7 = 40,5m2
At =25°C
Qr=40,5m*x 25°C x 1,34 W/m*> K = 1356,75 W
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I¢ Duvar : Alan : 9m x 2,7m = 24,3 m>
At =25°C
Qr =243x25x0,52=3159W
Doseme :Alan: (4,5x3)+(3x2,5) =21 m?
At=15°C

Qr=21m?x 15°C x 0,29 W/m* K =91,35 W
Qravan = Qposeme = 91,35 W

Norm iletimle olan 1s1 kaybi : Qr

Qr= Qb+ Qrop + Q1D + QrraVvAaN + QTDOSEME

Qr= 281,25 + 1356,75 + 315,9 + 91,35 + 91,35

Qr=2136,6 W "(2136,6) = 1835,33 Kcal /h
Norm havalandirma 1s1 kaybt = Qp= Qs = Hava sizintis1 1s1 kaybi
(7.23) nolu denklemden hava s1zintisi 1s1 kayb1 hesaplanir.
Qs=Xa l'R"H AT Z

a=2,0 (Cizelge 7.4)

I = Pencerelerin agilan kisimlarinin m uzunlugu = L=® A

R =0,9 (Cizelge 7.6)

H =0,84 (Cizelge 7.7)

At =22-(-3) =25°C

Z.=1 (tek pencere i¢inalinan deger)

Z. = 1,2 (¢ift pencere i¢in alinan deger)

h =1,5m icin ® =3,7 (Cizelge 7.5)

Qs=2,0x3,7x45x0,9x0,84x25x1

Qs = 629,37 kcal/h

Qn=Qr+ QL (=Qs)

Q~=1963,8kcal/h + 629,37kcal/h = 2593,21 kcal/h

Tesisatta olugabilecek kayiplar goz oniine alinarak %?20 arttirim yapmak uygulama agisindan
uygun olacaktir. Bu durumda Q_,my, elde edilir.

Qzamn = 2593,21 kcal/h . 1,2 =3118,8 kcal/h =3622,1 W

2 Nolu Mahal Mutfak :
Dis Pencere : Q =2,25m” x 21°C x 2,5 W/m* K = 118,12 W



76

Dis Duvar Q=12,6m’x 21°C x 1,34 W/m* K = 354,6 W
i¢ Duvar : Q =17,28 m*x 21°C x 0,52 W/m*> K = 188,7 W
Dioseme : Q =7,5m*x 15°C x 0,29 W/m*> K = 32,6 W
Tavan : Q =7,5m>x 15°C x 0,29 W/m> K = 32,6 W

[letimle olan toplam 1s1 kaybi: Qr = 118,12 + 354,6 + 188,7 + 32,6 + 32,6 = 777,5 W = 667.,9
kcal/h

Qs=2,0x3,7x225x09x0,84x21x1

Qs =264,33 kcal/h

Qn~=667,9 kcal/h + 264,33 kcal/h = 932,23 kcal/h = 1085,1 W

Qzamn = 932,23 keal/h . 1,2 = 1118,7 keal/h = 1302,1 W

Villanin teknik resminde her mahal i¢in oda sicakliklar1 ve sira numaralart verilmistir.
Yukarida yapilan hesaplamalar biitiin 1sitilacak mahaller icin yapilmis, ve sonuglar Ek 3’de

verilmistir.

8.1.1. Genel Is1 Kayb1 Toplamm
Sonuglar1 Ek 3’de verilen hesaplamar sonucunda, genel 1s1 kaybi1 toplami soyle hesaplanir:

Zemin Kat=01+03 +02 + 05

Zemin kat = 3111,8kcal /h + 1264kcal + 1118,7kcal + 1454kcal/h
Qzemin kaT = 6948,5 = ~6950 kcal/h

1.Normal Kat =04 + 05 + 06 + 07 + 08

1.Normal Kat = 2460 +1908 + 1130 + 570 + 1127

Q1. norMAL kaT = 7195 keal/h

2.Normal Kat = 1. Normal Kat

Q1. NorMAL kAT = Q2. NorMAL KaT = 7195 keal/h

Qroplam = Qzemin kAT + Q1. NorRMAL KAT + Q2. NoRMAL KAT = 6950 kcal/h + 7195 kcal/h +7195
kcal/h

Qroptam = 21340 kcal/h

Sistem olarak 30.000 kcal/h veya 26.000 kcal/h’lik bir kombi veya yogusmali duvar tipi
kazan secilebilir. Sistemin giines enerjili 1sitma sistemi ile entegre calistirmasi durumunda,
kat kaloriferinin giris suyu kolektor sisteminde isitildiginda yakit verimi ve 1s1 verimi

artacaktir.
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8.2. Kollektor Tiplerine Gore Anlik Verimlerinin Hesabi (Atmaca, 2003)
Anlik verim hesaplamak icin (5.11) numarali denklemden faydalanacagiz. Bu denkleme gore,

Nt =F.(t)e—F . K. ((Tg - To) L)

Kollektor secimimizi kollektor parametrelerini bildigimiz 3 tip kollektér arasindan
yapabiliriz. Asagidaki Cizelge 8.1’de kollektdr cinslerine gore kollektor parametreleri
verilmistir. F; .(ta)e ve F;. K degerleri A, B, C kollektorlerine gore Cizelge 8.1’den alinir.
Acik havada yatay diizleme gelen anlik toplam 1s1nim degerleri Istanbul icin Cizelge 8.2°den
alarak denklem (5.11) de yerine koyulursa verim egrileri elde edilir. Anlik toplam 1s1nim
degerleri mayis, haziran, temmuz ve ortalama degerleri alinirsa kollektor tiplerine gore verim

degerleri daha net goriilecektir.

Cizelge 8.1 Kollektor cinslerine gore kollektor parametreleri (Kush, 1980)

Kollektor Kollektér Tipi Fi .(10)e F,. K
A Tek camli, segici ylzeyli kollektér 0,70 3,30
B Cift camli kollektor 0,75 6,50
C Tek camli kollektor 0,90 10,0

Ornek olarak tek camli, segici yiizeyli kollektor icin Cizelge 8.1 den F,.(ta), = 0,7 ve F;. K =
3,3 olarak tespit edilir. T, degeri 80°C olarak kabul edilir. T, degeri ise temmuz ay1 i¢in
cizelge 8.2’den 23,2°C olarak alinir. Giiniin saatleri i¢in yine aymi ¢izelgeden anlik toplam
1simim degerleri alinarak (5.11) nolu denklemde yerine konularak verim degeri bulunur:

Nt =F .(ta).—F . K. ((Tg - Ty)/ 1)

Saat 9 i¢in verim degeri;

ne =0,7- 3,3.((80-23,2)/651) =0,412 olarak bulunur.

Mayis, haziran, temmuz aylarinda ve biitiin aylarin ortalamasi ile 6 — 18 saatleri arasindaki
verim degerlerini hesaplayip verim egrilerini ¢izelim. Yil ortalamasi hesaplanirken Cizelge
8.2’den biitiin aylar icin alinan ortalama degerleri (5.11) nolu denklemde yerine koyularak
anlik verim degerleri elde edilir. Hesaplamalarda Isisan marka kolektorler i¢in verilen

degerler kullanilmastir.

Mayis, haziran ve temmuz aylart icin kollektorlere gore hesaplanan verim degerleri
kiyaslanirsa Sekil 8.4 deki egriler elde edilebilir. Bu grafikler kollektor tiplerinin verim

tizerindeki etkisini daha agik gostermektedir.
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izelge 8.2 Acik havada yatay diizleme gelen anlik toplam 11n1m m” ) (Isisan,
izelge 8.2 Agik havad diizl 1 lik topl (W/m?) (I 1998)

zZ|NnN| D <§t
v | El|lr|lz|lo|l<|2]|]0|=2 s | X
< g2 =/E|6|2|2/8|3|3
S|z|2|2|2|Y 8 |3|5 8|S &8
gevre(§é‘;ak"9' 51|55 |67(10,2|15.8/20,6(23.2|23,3[19,7|155/11,9| 8 [13,8
Maks. - Min.
Sicaklik Farki |54 |55 |68(82|88|98(10,3/10,1/9,2|7.8 /625478
(°c)
Sebeke Suyu |y, 51 o | 95 |11,8[15.4|19.2|21,9]22,9/22.4|19,8| 16,9132 16
Sicakligi (°C)
Gilineslenme
Siiresi 25(36|43|66|89|10,6/107[10,2/82 |62 |43 |28 |66
(Saat/Giin)
Gin Uzunlugu
(Saayaan) | O4|10.5/11.713,1/14.3/14.9|14,6|13,6|12.3|109| 9.7 | 9.1 | 12
SAAT ACIK HAVADA YATAY DUZLEME GELEN ANLIK TOPLAM
ISINIM (W /m?)
6....18 0| 0|0 |et|142]184]|163/91 11| 0 | 0 | 0 |54
7...17 0 | 19 [103]220|315|356|335|254[140| 39 | 0 | 0 |148
8....16 62 | 144 | 275|406 | 494 | 526 | 507 |434 | 311|175 | 77 | 42 | 287
9...15 190|297 | 448 | 572 | 644 | 666 | 651|589 | 474 | 327 | 205 | 155 | 434
10..14 306 | 421|578 | 691 | 749 | 764 | 751 | 700 | 594 | 448 | 317 | 264 | 548
11..13 376 | 494 | 653|760 | 810 | 821|809 | 764 | 663|518 | 384 | 329 | 615
.12, 401|520 | 681787 | 835 | 844 | 833 | 789 | 689 | 543 | 408 | 392 | 640

Elde edilen cizelgelerden de goriilecegi gibi giines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu sogutma
sistemi i¢in kollektor tipi olduk¢a dnemlidir. Mutlaka secici yiizeyli kollektorler kullanilmals,
hatta gerektiginde yogunlastiricili veya vakum tiiplii kollektorler dahi diisiiniilmelidir. Ciinkii
bu tip kollektorlerde jenerator sicakligt 90°C nin ¢ok iizerine ¢ikabilmektedir. Bu durumda
sistem verimi artmakta ve dolayisiyla gerekli kollektor alam1 azalmaktadir. Biiyiik kapasiteli
uygulamalarda yogunlastiricili kolektorler kullanilmalidir. Tez de yapilan uygulama icin en
uygun kollektor tipi kollektor A, yani tek camh secici yiizeyli kollektordiir. Segici yiizeyli

kollektorler bulutlu havalarda dahi giines 1sinlarini toplayabilmektedir.
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Cizelge 8.3 Tek camly, segici yiizeyli kollektorler icin hesaplanan anlik verim degerleri

A TiP KOLLEKTOR iGIN SAATLERE GORE VERIM DEGERLERI (ISISAN)
MAYIS  HAZIRAN TEMMUZ YIL ORTALAMASI

SAATLER VERIM  VERIM VERIM VERIM

6 0 0 0 0

7 0,027 0,1490 0,140 0

8 0,272 0,3270 0,330 0

9 0,371 0,4056 0,412 0,196

10 0,417 0,4430 0,450 0,301

11 0,438 0,4610 0,468 0,344

12 0,446 0,4670 0,474 0,358

13 0,438 0,4610 0,468 0,344

14 0,417 0,4430 0,450 0,301

15 0,371 0,4056 0,412 0,196

16 0,272 0,3270 0,330 0

17 0,027 0,1490 0,140 0

18 0 0 0 0

A TiP KOLLEKTORLER (TEK CAMLI, SECICi YUZEYLI
KOLLEKTOR)

0,5
0,45
0,4 -
0,35 — MAYIS
0,3 — i
// \\ HAZIRAN

0622 ] — TEMMUZ
0,15 | ORTALAMA
0.1
0.05 -
0 T T T 1 T

0050 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
SAAT

VERIM

Sekil 8.1 Tek camli, secici ylizeyli kollektorler i¢in anlik verim egrileri.
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Cizelge 8.4 Cift camli kollektorler i¢in hesaplanan anlik verim degerleri

B TIP KOLLEKTOR ICIN SAATLERE GORE VERIM DEGERLERI (ISISAN)
TEMMUZ YIL ORTALAMASI

MAYIS

SAATLER VERIM

6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

0

0

0

0,101
0,192
0,234
0,250
0,234
0,192
0,101

0
0

HAZIRAN

VERIM
0

0

0,0159
0,1700
0,2440
0,2790
0,2920
0,2790
0,2440
0,1700
0,0159
0

0

VERIM
0

0
0,021
0,182
0,258
0,293
0,306
0,293
0,258
0,182
0,021
0

0

VERIM

o O oo

o

0,050
0,077
0,050

o O oo

VERIM

B TiP KOLLEKTORLER(CIFT CAMLI KOLLEKTOR)

0,35 -
0,3 1

0,25

0,2

//

0,15
0,1 -

/

— MAYIS
\\ ——HAZIRAN
— TEMMUZ
ORTALAMA

0,05
0 ‘

-

-0,05 0 2

4 6

8

10

12

SAAT

\
14 16 18 20

Sekil 8.2 Cift camli kollektorler i¢in anlik verim egrileri.
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Cizelge 8.5 Tek camli kollektorler i¢in hesaplanan anlik verim degerleri

C TIP KOLLEKTOR iCIN SAATLERE GORE VERIM DEGERLERI (ISISAN)
MAYIS HAZIRAN TEMMUZ YIL ORTALAMASI
SAATLER VERIM VERIM VERIM VERIM
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 0,008 0,027 0
10 0,0428 0,122 0,143 0
11 0,1070 0,176 0,197 0
12 0,1310 0,196 0,218 0
13 0,1070 0,176 0,197 0
14 0,0428 0,122 0,143 0
15 0 0,008 0,027 0
16 0 0 0 0
17 0 0 0 0
18 0 0 0 0
C TiP KOLLEKTORLER (TEK CAMLI KOLLEKTOR)
0,25
0,2
0,15 - —MAYIS
2 /\ ——HAZIRAN
W — TEMMUZ
0,05 1 ORTALAMA
0 T I T T —T— |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0,05
SAAT

Sekil 8.3 Tek camli kollektorler i¢in hesaplanan anlik verim egrileri
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MAYIS AYI IGIN ANLIK VERIM KIYASLAMASI
05
0.4 1
/\ __ATP
0.3 KOLLEKTORLER
= 02 / \\ __BTP
w / / \ \ KOLLEKTORLER
0,1 CTIP
; j / / \\k KOLLEKTORLER
0g 0 2 4 10 12 14 16 18 %
SAAT
HAZIRAN AYI I(;IN ANLIK VERIM KIYASLAMASI
05
0.4 _
—ATP
0.3 KOLLEKTORLER
.E 0.2 / /\ \ _Egli_T_EKTORLER
~ o1 / / /\\ \ CTIP
; / / / \\ \ KOLLEKTORLER
0g 0 2 4 10 12 14 16 18 20
SAAT
TEMMUZ AYI |G|N ANLIK VERIM KIYASLAMASI
05
04 7N |
__ATP
0.3 1 KOLLEKTORLER
E .
= - —BTP
i KOLLEKTORLER
0.1 1 —cTP
. KOLLEKTORLER
00 246 810121416182
SAAT

Sekil 8.4 Mayis, haziran ve temmuz aylar1 icin anlik verim kiyaslamasi
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8.2.1. Giines Enerjisi fle Kullaniom Sicak Suyunun Isitilmasi icin Gerekli Kollektor

Adedi Hesabi

Villanin biitiin y1l i¢in gerekli kullanim sicak suyunu 1sitmak icin ihtiya¢ duyulan kollektor
adedini, sicak su deposu hacmini ve siirkiilasyon pompasi debisini 4. bolimdeki agiklamalar

1s51ginda ve verilen formiilleri kullanarak hesaplayabiliriz.

Yerinde yapilan kesif neticesinde kollektor diizlemi tam giineyden 45° batiya yoneliktir.
Sistemde plakali esanjor kullanilmisir.

Nk degeri kullamim sicak suyu 1sitilmasi i¢in yapilan hesaplamalarda biitiin yil ortalamasi
dikkate alinarak hesaplanacaktir. Cizelge 8.3’den biitiin y1l ortalamasi verim degerleri
alinarak ,

Nk yunk = 2,04/13 = 0,156 olarak hesaplanir.

Acik havada yatay diizleme gelen anlik toplam 1s1nim degerleri biitiin giin i¢cin su sekilde
hesaplanir;

I =54 + 148 + 287 + 434 + 548 + 615 + 640 + 615 + 548 + 434 + 287 + 148 + 54 = 4812
W/m?.giin = 4141,2 keal/m™.giin

Yaz aylarinda ise kolektdr verim hesaplar1 yapilirken sogutma islemi nisan, agustos aylari
arasinda caistirilacag diisiiniilerek ortalama anlik verim degerleri elde edilecektir. Cizelge
8.3’den mayis, haziran, temmuz aylarina ait anlik verim degerleri hesaplanabilir. Bu durumda;
Nk mayis = 3,496 / 13 = 0,268

Nk haziran = 4,0382 /13 = 0,310

Nk temmuz = 4,074 /13 = 0,313

Nisan ve agustos aylarina ait anlik verim degerlerini hesaplamak icin Cizelge 8.1 ve Cizelge
8.2 kullanilarak hesaplanir. Hesaplamalar sonucunda,

Nk nisan = 0,7 — 3,3 . ((80-10,2)/499,5) = 0,238

L nisan = 499,5 W/m? (Cizelge 8.2°den ortalama alinarak hesaplanmistir)

Nk agustos = 0,7 — 3,3 . ((80-23,3)/517) = 0,338

Le agustos= 317 W/m? (Cizelge 8.2°den ortalama alinarak hesaplanmistir)

Sogutma hesaplarinda kullanilmak iizere ortalama anlik verim degeri nisan, mayis, haziran,
temmuz, ve agustos degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanacaktir. Bu hesaplama
sonucunda;

Mk sogutma ort = 1,467 /5=0,293
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Ie nisan-agustos ort. = (6207 + 7143 + 7478 + 7265 + 6453) /' 5 = 6909,2 W/m® .giin = 5945,95

keal/m?®. giin (Cizelge 8.2’den ortalama alinarak hesaplanmaistir)

Cizelge 8.6 Ortalama anlik verim degerleri

AYLAR nk
Nisan 0,238
Mayis 0,268

Haziran 0,310

Temmuz 0,313

Agustos 0,338

Sogutma hesaplarinda kullanmak i¢in Q fayqan 1s1y1 hesaplayalim,

Q faydan = Qtyaay R .M k. M - M esanjor -A1

Kolektor verimi degerini anlik verim olarak kullanacagimiz i¢in Qt yay . A degeri yerine
Le nisan-agustos ort degerini kullanacagiz. Bu durumda,

Q faydali = Ie nisan-agustos ort R .M k - N - M esanjor

Q faydan = 5945,95 kcal/m?.giin .1,227 . 0,293 . 0,8 . 0,8

Q faydan = 1368 kcal/mz.gﬁn (Sogutma hesaplarinda kullanilmak {izere hesaplandi.)

ne = 0,80

Airfel Standartline L tip kollektor secilmistir. Kollektor tek camli segici yiizeylidir.
Kollektoriin teknik 6zellikleri Ek 4a’da verilmistir.

Q faydan 181y1 hesaplayalim:

Q faydati = Qtyaay R Mk - M - M esanjor -A1

Istanbul ili i¢in enlem = 40°,59

Q1 yaray =2774 keal/m” giin (Cizelge 4.2)

Bu formiilde anlik verim kullanilacagi i¢in Q yawy - A1 degeri yerine L. degeri kullanilacaktir.
Villanin sicak kullanim suyu ihtiyaci 50 It /gy, kigi” dir (Tozer, 2004).

Villa da ortalama 8 kisi yagsamaktadir.
Toplam sicak su ihtiyac1 =50 1t / gin isi X 8 = 400 1t/giin

Qgercek =m . ¢ .(Ty-Ty)

T icten = Tioprak -5 °C yaz aylarinda kullanilmalidir
Ts ist= Toistinyn = 16,0 °C

Ty =45°C
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Qgergek = m .c (Ty,-Ty)

Qgercek = 400 1t/giin x 1 x (45-16)

Qggercek = 11600 kecal/h = Qgerekii

Qfaydati = Qtyatay -R M. N+ Ne- Ay

Nm = 0,8 ( bilyiik tesisatlar i¢in alinan verim)

S = enlem+25° (biitiin y1l i¢in)

S =41+425 = 66°

R =1,227 (S = 66 ve enlem 40° i¢in Cizelge 4.1’den alinan deger)
v =40 (Cizelge 4.1 den alinan deger)

0,94+0,92
Ar=— =093 (Cizelge 4.5’den alinan degerler temelinde)
2

Qfaydan = 4141,2 keal/m’giin . 1,227 . 0,156.0,8.0,8
Q faydan = 507,31 keal/m? . giin (Bu deger biitiin y1l i¢cin bulunan degerdir)

Qgerekii 11600 kcal/giin
Froliektori = = — = 22.86m’
Qfaydal 507,31 kcal/m?.giin

Fronekisr = 2,31 m? /kollektor  Ek 4a’da kollektor katalogu verilmistir. Kataloglarda kollektor

alam 2,31 m” /kollektor olarak goriilmektedir.

Fion 22,86 m’
n = kollektor sayisi= n = = = 10 adet kollektor
f 2,31m*/kcal / kollekior

N = kollektor adedi = 10 adet kollektor secildi
F,=10.231=231m’

V=B1.F, =0,06 .23,1 =138 m’

TS 713 boyler standartlarindan V = 1,5 m°® alinir
G =B Fi=1,01t/dk.m* .23,1 m* =23,1It/dk

G=23,11vdkve V=15m’
Sirkiilasyon pompasi seciminde,
G = 23,1 It/dk = 1,386 m’/h degeri kullamlarak pompa katalogundan WILO-RS 25/7 tip

sirkiilasyon pompasi1 secildi. Sirkiilasyon pompasi maksimum yiikde H = 5,5 m ye kadar
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basabilmektedir. Secilen sirkiilasyon pompas1 rakor baglantili tekli monofazedir. Diger teknik

ozellikleri Ek 5°’de pompa se¢im katalogundan alinabilir.

8.3. Villanin Sogutma Yiikii Hesabi

Sogutma yiikii hesaplarin1 yapabilmek icin sogutma yiikii hesap tablolar1 kullanilacaktir
(Bilge, 2003).
Istanbul ili i¢in dis hava dizayn sartlar1 yaz mevsimi kuru termometre sicakhigi 33°C , yas

termometre sicakligi 24°C. Ayni tablodan At = 10,5°C alinmustir.

e i¢c Tasarim Sartlari

Genel konfor sartlari i¢in; (Bilge, 2003), (Ek 1a)
KT=33°C KT=233°C (Ek 1d)
YT=24°C ¢ =45

Mahallerin cam, duvar, tavan, déseme ve dam alanlari Ek 3 de, 1s1 kaybi1 hesaplarinda

verilmistir.

8.3.1. Giines Radyasyonunun Hesabi

q kuzey = 38 kcal/h.m? (Bilge, 2003), (Ek 1h)
q giney = 146 kcal/lh.m®>  (Bilge, 2003), (Ek 1h)
q dogu = 439 keal/h.m? (Bilge, 2003), (Ek 1h)

A dogu =5,25x 243 =13,5m’

A kuzey = 4,5 X2 46.75 = 15,75 m’

A giney = 2,25 X2+ 1,5 X 2 + 2,25 x 242,25 =14,25 m’
f=0,7 (Bilge, 2003), (Ek 11)

GR iuzey = 38 keal/h.m® x 15,75 m* x 0,7 = 418,95 kcal/h
GR giney = 146 kcal/h.m® x 14,25 m” x 0,7 = 1456,35 kcal/h
GR gogu = 439 kcal/h.m” x 13,5 m” x 0,7 = 4148,55 keal/h

® Giines ve Iletim- Dis Duvar Dam Isis1

A quvar: 32,2+ 154+ 168 +322+21 x2+14,7x2+5,6 X2+ 17,5x 2 + 32,2 = 246,4 m*
At:10,5°C  (Ek la)  k: 0,53 W/m’K

246,4 x 10,5 x 0,53 = 1371,216 kcal/h
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o {letim Isist

Tim Camlar : A cam : 43,5 m?

AT: 7°C

ki 28W/m'K

Q: 435x7x2,8:852,6kcal/h

Tavan ve Doseme

Ac 225+10+6+(24x2)+(9,62x2)+(7x2)+(595x2)+(9,4x2)
Ac 150,44 m?

Ag 150,44 m?

A: 300,88 m*

At: 5,5°C

k: 0,6 Wm>K

Q: 300,88 x 5,5 x 0,6 = 992,904 kcal/h

o ¢ Isilar

Villada kis aylarinda 4 kisi yasamaktadir. Ancak sogutma yiikii hesaplarim1 yaparken yaz
aylarinda gelecek misafirler de dikkate alinarak tam kapasite olacagi diisiiniilmelidir.
Dolayisiyla ortalama maksimum 8 kisinini yasayacag: dikkate alinmalidir.

Genel konfor i¢in q quyuter = 55 kcal/ kisi, q gizi = 70 keal /kisi (Bilge, 2003), (Ek 1m)

8 kisi x 55 kcal / kisi h : 440 kcal/h i 181 hesaplanir.

Motor 0,94 kW motor oldugu diisiiniiliirse 0,94 x 960 = 808,4 kcal/h

Villada 18 adet mahal vardir. Her mahalin 100 Watt ile aydinlandigi kabul edilirse, 151k 1800
Watt olarak hesaplanir. Isigin ortaya cikardigr 1s;; 1800 x 0,86 = 1548 kcal/h olarak
hesaplanir.

® Duyulur Is1: 4148,55 + 418,95 + 1456,35 + 1371,216 + 852,6 + 992,904 + 440

+ 808,4 + 1548 = 12036,9 kcal/h

Zam : Duyulan 1s1 x 0,05 = 12036,9 x 0,05 = 602 kcal/h

Zam (Kanal): Oda duyulan 1s1 x 0,03 = 12638,9 x 0,03 = 380 kcal/h

Kisi basi gerekli hava miktar1 = 27m’/h (Ek le)
Vg=27m’h x 8 =216 m’/h
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e D1s Hava Isis1 Hesabi

Vg x Atx BF x 0,29 = 216 m’/h x 7 x 0,2x0,29 = 88 kcal/h
At=7°C

BF =0,2

Efektif oda duyulur 1s1s1 = Oda duyulur 1s1s1 +Zam + Dis hava 1sis1
EODI =12638,9 + 380+ 88

EODI = 13106,9 kcal/h

¢ Gizli 1silar

Q gizli = 70 kcal/h.kisi

8 kisi icin

GI = 8x70 = 560 kcal/h

Zam =GIx0.05=560 x 0,05 = 28 kcal/h
Zam(kanal) =588 x 0,03=17,7 kcal/h

® D15 Hava Isis1

Ax=0,5

BF =0,2

V4. Ax .BF.0,716 =216 x 0,5 x 0,2 x 0,716 = 15,5 kcal/h

¢ Efektif Oda Gizli Isis1
EOGI=0OGI+Zam+D1s Hava Isis1
EOGI=588+17,7+15,5
EOGI=621,2 kcal/h

¢ Efektif Oda Toplam Is1s1
EOTI =EODI+EOGI
EOTI=13106,9+621,2 =13728,1 kcal/h

e Dig Hava Isis1 (Duyulur Is1)

Duyulur= VgxAtx(1-BF)x0,29=216x7x0,8x0,29=350,8 kcal/h
V4=216 m*h

1-BF =0,8
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Gizli = V4.Ax.(1-BF)x0,716 =216x0,5x0,8x0,716 =61,9 kcal/h

Ax=0,5

Zam (doniis kanali)= EOTI x 0,03 =13728,1 x 0,03=411,9 kcal/h

8.3.2. Toplam Sogutma Yiikiiniin Hesab1
TOPLAM SOGUTMA YUKU= EOTI+DUYULUR+GIZLI+ZAM
TSY=13728,1 +350,8 +61,9 +411,9 = 14552,7 kcal/h

Cizelge 8.7 Toplam sogutma yiikii tablosu

|MAHAL; MAX YUK ZAMANI : 21 HAZIRAN

VILLA o a1ISMA ZAMANI: 08:00 - 17:00

GUNES RADYASYON

(D) CAM 13,5m®x 439 g x 0,7 = 4148,55 kcal/h
(K) CAM 15,75 x 38 x 0,7 = 418,95 kcal/h
(G)CAM 14,25 x 146 x 0,7 = 1456,35 kcal/h

GUNES VE ILETIM - DIS DUVAR DAM

(T)DUVAR m® x At esx k =

(T) DUVAR 246,4 x 10,5 x 0,53 = 1371,216 kcal/h
ILETIM ISISI

TUM CAMLAR 43,5m° x 7 Atx 2,8 k = 852,6 kcal/h
TQVAN 300,88 x 5,5x 0,6 = 992,904 kcal/h
DOSEME

iC ISILAR ( DUYULURIISI)
iINSAN 8 adet x q 55 = 440 kcal/h
IMOTOR ( KW ) 0,94 x 860 = 808,4 kcal/h
ISIK (WATT ) 1800x 0,86 = 1548 kcal/h
DI = 12036,9 kcal/h
ZAM = DI x 0.05 = 12036,9x 0,05 = 602 kcal/h
ODI = 12638,9 kcal/h

ZAM ( KANAL ) = ODI x 0,03 = 12638,9x 0,03 = 380 kcal’h

DIS HAVA Vd x At x BF x 0,29

216 x 7 x 0,20 x 0,29 = 88 kcal/h
EODI = 13106,9 kcal/h
GIZLi ISILAR

INSAN 8 adet x 70 q = 560 kcal/h
Gl = 560 kcal/h
ZAM = Gl x 0,05 =560 x 0,05 = 28 kcal/h
OGI = 588 kcal/h
ZAM ( KANAL ) = OGI x 0,03 = 588x 0,03 = 17,7 kcal/h
DIS HAVA V, x AX x BF x 0,716

216 x 0,5 x 0,20 x 0,716 = 15,5 kcal/h

EOGI = 621,2 kcal/h




90

EOTI = 13728,1 kcal/h
DIS HAVA ISISI
DUYULUR = Vg4x At x ( 1-BF ) x 0,29

216 x 0,7 x 0,80 x 0,29 = 350,8 kcal/h
GiZLi = Vgx AX x (1-BF ) x 0,716

216 x 0,5 X 0,80 x 0,716 = 61,9 kcal’h
ZAM ( DONUS KANALI ) EOTI x 0,03 = 411,9 kcal/h
TOPLAM SOGUTMA YUKU = 14552,7 kcal/h

8.4. Villada Kullamlacak Li-Br / Su ile Calisan Absorbsiyonlu Sogutucunun Tasarim

Sistem, maksimum 1s1 yiikiine gore tasarlanacaktir.

Gerekli sogutma yiikii = 14552,7 kcal/h = 14552,7 kecal/h / 860 = 16,93 kW/h (Boliim 8.3’de
hesaplanmusti.)

Gerekli sicak su 1s1 miktar1 = 11600 kcal/h = 11600 kcal/h / 860 = 13,48 kW/h (Bolim
8.2.1°de hesaplanmisti.)

Toplam 1s1 yiikii = 16,93 + 13,48 =30,41 kW = q sopu

1 ton sogu = 3.516 kW olduguna gore;

Ayrica sicak su hacmi V= 0,6 m’ (Boliim 8.2.1°de hesaplanmast1.)

Q: =30,41 kW /3.516 kW = 8,65 ton su gerekmektedir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemi Sekil 8.5’de gosterilmistir.

Sistem asagidaki kosullara gore tasarlanacaktir;

1. Makine 8,65 ton sogu temin edecektir

2. Evaporator sicakligi 7.2°C, absorber ¢ikis sicakligi 25°C ve kondenser sicakligi 32°C
olacaktir.

3. Is1 degistirgecinde minumum sicaklik farki AT, = 5°C olacaktir.

4. Jenerator, diizlem kollektorlerle isitilacaktir ve sogutkanin buharlagsmasi igin 74°C de
tutulacaktir.

5. Evaporator basinci 1.02 kPa, kondenser basinci 4.79 kPa olacaktir.

6. Cevrimdeki belirlenmis noktalarda, belirlenmis sicakliklarda sogutkan ve absorbent fazlar
dengededir.

7. Genlegme valfi harig 151 degistirgecindeki basing azalmalari1 ihmal edilecektir.

8. Evaporator ve kondenser basinglari,sogutkanin buharlagsma basincina esittir.

9. Li-Br/su karisgimi icin entalpi degerleri Cizelge 8.8’den alinabilir. Bu tablo (Salvarli, 1990)

nolu kaynakta kullanilan absorbsiyonlu sogutucunun hesaplanan degerlerini gostermektedir.
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Sogutucu makinasinin tasariminin yapilmast;

Qsogutucu = 30,41 kW

Jsogutucu = M. (ho-hy)

30,41 kW = m,.(134-2474)

m; = 0,01299 kg/s

mg = my

60 ton su i¢in cihazin absorban debisi ve zengin eriyigin debisi sirasiyla 1,255 kg/s, 1,345

kg/s dir (Salvarli, 1990).

Jkondens = ms-(h7'h8)
Jkondens = 0,01299.(2603-134)
Jkondens = 32,07 kW

@ Jenerator @ Kondenser
Ks +®
1®
xab
Genlesme
Isi X‘«.@anam
Degistirgeci
® = lo
Pompa =
@ Absorber © Evaporator

Sekil 8.5 Absorbsiyonlu sogutma sistemi (Salvarli, 1990)

m,p/m; = 0,933

m, = My + My

m, = my, +0,01299

m, = 0,1939 kg/s

my, = m, — m, = 0,1939 -0,01299
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my, = 0,1809 kg/s

Qjenarator = Mg.h7 + mgp.hy — my.hg

Qjencrasr = 0,01299.2603 +(0,1809.(-93)) — (0,1939.(-101,6))

Qjenarator = 36,68 kW

q1a= My - (hi-hy)

qia = 0,1809.(-93-(-163))

qQia = 12,66 kW

Absorberden ¢ekilen 1s1 g,"y1 bulmak igin,

(Ja = Ykondens — { jenerator —  sogutucu

da = 32,07 - 36,68 —30,41

q. =-35,02 kW

COP o5utma = q sogutucu /Qjenerair = 30,41 kW / 36,68 kW = 0,82 = %82
Sistemin etkinlik tesir katsayisin1 hesaplarsak,

q kollektor = q jenerator / Nk = 36,68 kW /0,293 = 125,18 kW

COP gisiem = q evaporator /q koliekisr = = 30,41 kW / 125,18 kW = 0,242 = %24 olarak hesaplanir.

Cizelge 8.8 Li-Br/su karisimu icin entalpi degerleri (Salvarli, 1990)

Akim no | Sicaklik(°C) | Basing(kPa) tgféamrasyonu(%) Akis (kg/kgsu) | Entalpi (kJ/kg)
1 74 4,79 60 14 93
2 30 4,79 60 14 163
3 30 1,02 60 14 163
4 25 1,02 56 15 167
5 25 4,79 56 15 167
6 50 4,79 56 15 101,6
7 74 4,79 0 1 2603
8 32 4,79 0 1 134
9 7,2 1,02 0 1 134
10 7,2 1,02 0 1 2474

Absorbsiyonlu sogutucu cihazlar, yiiksek sogutma yiikii olan sistemlerde daha verimli ve
fizibil olmaktadir. Ornek olarak Cizelge 8.9’de Trane firmasina ait 1560,48 kW kapasiteli
ABH-1 tek kademeli absorbsiyonlu sogutucunun katalog degerleri verilmistir. Bu calismada

uygulamasi yapilan villanin sogutma yiikii, piyasada hali hazirda yaygin olarak satilan ve



kullanilan cihazlara nazaran diisiiktiir. Bu nedenle absorbsiyonlu sogutma tasarimi yapilirken
kataloglardan secim yapilmanustir. Yazlik bolgelerde i¢inde ¢ok sayida villanin bulundugu

villa sitelerinde secilen biiyiik kapasiteli bir cihazla daha uygun ve ekonomik tasarimlar

yapilabilir.

Cizelge 8.9 Trane firmasina ait bir absorbsiyonlu sogutucu cihaz i¢in katalog degerleri (3H
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Sogutma Ltd.Sti, 2006) (25°C ¢evre sicakliginda)

Marka Trane
Tip ABH-1 Tek kademe
Sogutma Kapasitesi 1560.48 kW
Cozelti Li-Br
Cozelti Debisi 1146 1t.
Sogutucu H,O
Sogutucu Debisi 382 1t
Evaporator
Su Giris/Cikis Sicakhig 7/12°C
Su Debisi 32.75 t/s.
Buharlastirict1 AP -
Buharlastirici Calisma 1 kPa
Basinci
Sogutma Kulesi
Su Giris/Cikis Sicakhigi 28/36°C
Su Debisi 59 1t/s.
Jenarator
Su Giris/Cikis Sicakhigi 90/70°C - Sicak Su — Doymus
Su Debisi 24,45 kg/s
Yogusturucu
Calisma Basinci 10 kPa

8.5. Jeneratorde Gerekli Isinin Temini

Sogutma sistemi i¢in generatdrde gerekli 1s1y1 giines kollektorleri kullanarak elde edecegiz.
Dolayisiyla bu enerjiyi elde edebilmek i¢in gerekli kollektor adedini hesaplamak gerekecektir.

Qjencrawsr = 36,68 kW (absorbsiyonlu sogutma hesaplarindan Boliim 8.4)

Qgerekli = Qjeneratdr
2
Fy = Qgerekli / Qfaydah [m”]

Qfaydan = 1368 keal/m>. giin ( Boliim 8.2.1°de hesaplandi)
Qfaydan = 1368 kcal/mz.giin /860 = 1,59 kW/m>

Qfaydan =1,59 KW/m?

Fk = (36,68 kW) / (1,59 kW/m?) = 23,06 m*
Niofieksr = 23,06 m> /2,2 m*> = 10,48 = 11 kollektor.
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Tasarmm1 yapilan Li-Br/su ile ¢alisan giines enerjili iklimlendirme sistemi i¢in 11 adet
kollektor gerekmektedir,

Sicak su deposu hacmi =24 x 0,06 = 1,44 m?® olarak bulunur.

Yapilan 1s1 kayb: hesaplarinda 6nceki boliimlerde hesaplandigr tizere Qoplam = 21340 kcal/h
olarak bulunmustur. Jeneratorde Qjencrasr = 36,68 kW = 36,68 . 860 = 31545 kcal/h 1s1 agi1ga
cikmaktadir .Bu 1s1 miktar1 kig aylarinda giineslenme siiresinin diismesi ve giines radyasyonu
miktarinin azalmasi nedeniyle bu degere ulasamayacaktir, bu nedenle 1sitma icin tek basina

yeterli olmayacaktir. Dolayisiyla kigin 1sitma tesisatina yardimei olarak kullanimi daha uygun

olacaktir.

Kollektor sayilarina gore kollektor karsilama oranlarina bakacak olursak, Giines Enerjisi
Tesisati, (Isisan, 2003) kaynagindan alinan grafikler (Sekil 8.6 ve 8.7) incelenirse mahal
sitilmas1 karsilama oraninin oldukca diisiik oldugu ve sicak su karsilama oraninin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sekil 8.6 ve 8.7°de SKN tip Isisan marka kolektorler kullanilan
uygulamalarda elde edilen veriler gosterilmektedir. Bu grafiklerde ;

1 nolu seri : Sicak su karsilama orani (%)

2 nolu seri : Mahal karsilama orani (%)

3 nolu seri : Toplam karsilama oran1 (%) gostermektedir.

istanbul'da 4 adet SKN2.0 kollektér icin kargilama
oranlari

90
80 -
70 A
60 -
50 -
40 -
30 A
20 A
10

B
m2
m3

Karsilama Orani (%)

Sekil 8.6 Istanbul’da 4 adet kollektor karsilama oranlar1 (Isisan, 2003)
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1 nolu seri : Sicak su karsilama orani (%) = 83
2 nolu seri : Mahal karsilama orani (%) = 4,1

3 nolu seri : Toplam karsilama orani (%) =16

istanbul'da 10 adet SKN2.0 kollektor icin kargilama
oranlari

100
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80
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50 -
40 -
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20
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[
m2
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Karsilama Orani (%)

Sekil 8.7 Istanbul’da 10 adet kollektor karsilama oranlari (Isisan, 2003)
1 nolu seri : Sicak su karsilama orani (%) = 92
2 nolu seri : Mahal karsilama orani (%) = 13,7

3 nolu seri : Toplam karsilama oran1 (%) =27

8.6. Maliyet Analizi

Isitma ve sogutma sistemi i¢in fancoil sistemi kullanilacaktir. Bu sistemle kisin fancoillerde
sicak su dolastirlip villanin 1sitilmasi saglanacak, yazin ise yine ayni fan coillerde bu kez
soguk su dolastirilarak sogutma islemi gerceklestirilecektir. Maliyeler acisindan bu uygulama
oldukga uygun olmaktadir. Villada iklimlendirme yapilacak mahal sayis1 14 diir. Ilave olarak
salonlara 2 ser adet fancoil koyulacaktir. Toplam 17 adet fancoil kullanilarak villanin

iklimlendirilmesi saglanabilir.

¢ Sogutma tesisati maliyeti
17 adet fancoil (Birim fiyat 350 YTL) (Mavi Miih. Ltd.S$ti., 2006) 17 x 350 = 5950 YTL
Al folyolu tesisat ¢ekilmesi + is¢ilik + malzeme + montaj 3x600=1800 YTL
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(Kat basina birim fiyat 600 YTL) (Mavi Miih. Ltd.S$ti., 2006)

34 adet radyator vanasi (Birim fiyat 7,5 YTL) 34x7,5 =255 YTL
Kollektor grubu (Birim fiyat 100 YTL) 2x 100 = 200 YTL
(Mavi Miih. Ltd.Sti., 2006) Toplam =8205 YTL

Kisin 1sitma sistemine ilave olarak kombi koyulacak ve dolayisiyla giines enerjisi sistemi
yardimeci 1s1 kaynagi olarak kullanilacaktir. Kombide 1sitilan su radyatorler yerine fancoillerde

dolastirilarak mahallerin 1sitilmasi saglanacaktir. Bu durumda 1sitma tesisatina ilave olarak

1 adet 26000 kcal/h Demirdokiim Aden kombi (Mavi Miih. Ltd.Sti., 2006) = 1450 YTL
Kombi montaj malzemesi ve is¢iligi (Mavi Miih. Ltd.S$ti., 2006) = 120 YTL
Toplam 1570 YTL
gelecektir.

Absorbsiyonlu sogutucu maliyeti kW bagina 115 $’dir (Sencan, 2003). Sistemde 17 kW lik
bir sogutma kapasitesi oldugundan 115 x 17 = 1955 $ dir. Bu deger 1955 x 1,38 = 2690 YTL’
dir.

¢ Giines kolektor sistemi maliyeti

Jeneratorde gerekli 1s1y1 temin edebilmek icin 11 adet kolektor gerekmektedir (Boliim 8.5).
Airfel firmasindan alinan fiyat teklifine gore selektif prizmatik camli 2 kollektorlii 170 It
depolu (her bir kolektor grubunda) sistemlerin kullanilmas1 maliyet a¢isindan uygun olacaktir.
Bu durumda Ek 4b’den alinan fiyatlara gore;

5 adet AGS 170 (toplam 2x5 =10 kollektor) (Birim fiyat 1616 YTL) 5x 1616 =8080 YTL

1 adet AGS 85 (toplam 1 kollektér) (Birim fiyat 1100 YTL) 1x1100=1100 YTL
Montaj + is¢ilik (Mavi Miih. Ltd.S$ti., 2006) =800 YTL
Toplam 9980 YTL

6 grup ve toplamda 11 adet kollektor villanin catisina uygun konstriiksiyonlar yapilarak
monte edilecektir. Eger istenirse villanin bah¢esinde de kollektor sistemini kurmak i¢in uygun

alan mevcuttur.

¢ Genel maliyet toplami1

Isitma ve sogutma tesisat grubu toplami 8205 YTL
Demirdokiim kombi ve montaji 1570 YTL
Absorbsiyonlu sogutucu maliyeti 2690 YTL
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Giines kolektor sistemi maliyeti 9980 YTL
Genel Toplam 22449 YTL

Ayni sogutma yiikiini karsilamak icin piyasada bulunan split tip kanalli klima cihazlar
kullanilacak olursa sogutma sisteminin maliyeti yaklagik olarak %25 daha diisiik olur. Ancak
split tip kanalli klima cihazlar1 kompresorlii sistemlerdir ve harcadigi enerji miktari
absorbsiyonlu sogutma sistemleri ile mukayese bile edilemicek kadar fazladir. Absorbsiyonlu
sistemlerde eriyik pompasini calistirmak i¢in sadece 100 W civarinda bir enerjiye ihtiyag
vardir. Dolayisiyla ilk yatinm maliyetleri acisindan dezavantajli olan absorbsiyonlu sistemler,
sagladig1 enerji tasarrufu sayesinde ilk yatinm maliyetini amorti eder. Ozellikle biiyiik

kapasiteli uygulamalarda bu durum daha acik goriilmektedir.
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9. SONUC

Yapilan bu calismada giines enerjisi ile 1sitma sistemi incelenmis ve 1s1l yararlanma icin
kollektor kapasite hesab1 agiklanmistir. Li-Br/su ile ¢alisan giines enerjili iklimlendirme icin
absorbsiyonlu sogutma sisteminin tasarimi ve modellenmesi yapilarak elemanlar1 analiz
edilmistir. Iklimlendirilmesi yapilacak villanin 1s1 kaybi hesabi, sogutma yiikii hesabi1 ve
kullanim sicak suyu 1sitilmasi icin giines radyasyonu ve diizlemsel giines kollektor
hesaplamalar1 yapilmistir. Li-Br/su c¢ifti ile calisan absorpsiyonlu sogutma sisteminin
jeneratorii i¢in gerekli 1s1 giines radyasyonu ile giines kollektorlerinden saglanmistir. Bu
sistem icin kollektor tipi oldukca 6nemlidir. Mutlaka secici ylizeyli kollektorler kullanilmali,
yiiksek  kapasiteli uygulamlarda yogunlastiricii  veya vakum tiiplii  kollektorler

diisiiniilmelidir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemi tasariminda COPgosyma 0,82, COP gem 1ise 0,24 olarak
hesaplanmistir. Sicak kullanim suyunun isitilmasi icin 10 adet kollektdr, sogutma igin ise
yapilan hesaplamalarda 11 adet kollektdr gerekmektedir. Tasarimini yaptigimiz sistemde 11
adet diizlemsel secici yiizeyli giines kollektorii kullanilmistir. Bu kollektorler yazin villanin
sogutulmasi i¢in jeneratdre 1s1 enerjisi saglayacak, kisin ise mevcut 1sitma sistemine yardimci
olacaktir. Yaz aylarinda Istanbul icin giines radyasyonu degeri yiiksek oldugundan sogutma
ve sicak su karsilama oram yiiksek olacaktir. Kisin ise giines radyasyon degerleri tablolardan
da goriilecegi gibi olduk¢a azalmaktadir, dolayisiyla karsilama oraninin olduk¢a diisecegi
aciktir. Bu sebepten dolay1 kisin giines enerjli iklimlendirme sistemi mevcut 1sitma sistemine
yardimc1 olarak kullanilmalidir. Absorbsiyonlu iklimlendirme sistemlerinde ilk yatirim
maliyetleri yiiksek olmasina ragmen, sistemin ¢alismasi icin gerekli enerji maliyeti ¢cok diisiik

oldugundan kisa zamanda kendisini amorti eder.
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EKLER



EK 1a. Is1 kazanci hesaplama tablolar (Bilge, 2003)

104

ISI KAZANCI HESAPLAMA TABLOLARI

Dis Hava Dizayn Sartlar

KIS YAZ KIS YAZ
SEHIR KT KT |YT|At SEHIR KT KT YT |At

°C °C |°C| °C °C °C °C °C
Adana 0 |R| 38 |26|12,4| | Mersin 3 - 35 29 7,4
Adapazari -3 |R| 35 |25 - Mugla -3 |R| 37 22 | 13,2
Afyon -12|R| 34 |21 17,1 Nigde -15 |R| 34 20 | 15,5
Amasya -12]-1 35 |22 - Rize -3 |- 32 25 7,8
Ankara -12 |R| 34 |20| 15 Samsun -3 |R 32 25 7,8
Antakya 0 |R| 37 |28 7,3 Sivas -18 | - 33 20 17,8
Antalya 3 |R| 39 |28]|11,4| |Siirt 9 |- 40 23 13
Aydin -3 |R| 40 |26 - Sinop -3 |R| 30 25 6,5
Balikesir -3 |R| 37 [25]12,8 | |Tekirdag -6 |[R| 33 25 9
Bandirma -6 |[R| 34 |25 - Trabzon -3 - 31 25 5,8
Bilecik -9 |R| 34 |23]11,8| |Urfa -6 |R| 13 24 | 15,8
Bolu -15]-] 33 |23| - Usak -9 |R| 35 22 | 16,6
Burdur -9 |-] 36 |21 - Van -15 | - 33 21 15,5
Bursa -6 |R| 37 |25]13,7 Yozgat -15 | - 32 20 -
Canakkale -3 |R| 34 [25[11,9| |Zonguldak -3 |R| 32 25 8,1
Cankir1 -5 -] 37 123 -
Corum -15]-] 35 |22]16,8 R: Rizgar durumu
Denizli 6 |-] 38 |[24] - KT: Kuru termometre sicakhgi
Diyarbakir -9 43 |23 17,7 YT: Yas termometre sicakhgi

Gunlik dig sicaklik farki: en sicak
Edirne 9 |-| 37 [25]144 At: ayni
ortalama max ve ortalama min.

Elaz1g -12 38 21139 Sicakliklari
Erzincan -13|-] 36 |22|17,4 arasindaki farkdir.
Erzurum 21 1-1 30 |19 (14,7
Esenboga -15|/R| 30 | 18| -
Eskisehir -12 |R| 34 |22]15,9
Gaziantep -9 |-| 39 [23]135
Giresun 3 -1 29 |25| 6,3
Giimiigshane -12|-| 36 |22 -
Igdir -18 |R| 36 | 25| 16,1
Isparta 9 |-| 34 [21]155
iskenderun 3 |-] 37 |29 8,3
istanbul -3 |R| 33 |24|10,5
izmir 0 |[R| 37 [24|12,8
izmit -3 |R| 36 |25/10,8
Kars 27 | -] 30 |27 ]|15,6
Kastamonu -12]-| 34 |22|16,2
Kayseri -151 -1 36 |22 |20,1
Kirsehir -12]-1 35 |21 -
Konya -12]1-1 34 [21]15/4
Kiitahya -12]-1 33 |21 16
Malatya -12-] 38 |21 (144
Manisa -3 |R| 40 |25 16,6
Mardin -6 |-| 38 |23]10,4




Guinin cesitli Saatlerine Gore Dig Dizayn Sicakliginda Yapilacak Diizeltmeler.

Giinliik Sicaklik Kuru veya Yas Gines Zamani
Farki (°C) Term. Sic. (°C) 8 10 12 14 15 16 18 20 22 24
5.5 KuruT. -5 -4 -3 -0,5 0 -0,5 -1 -3 -4.5 )
’ Yas T. -1 -1 -0,5 0 0 0 -0,5 -0,5 -1 -1
85 KuruT. -6,5 -5 -3 -0,5 0 -0,5 -1 -3,5 -55 -3
’ Yas T. -1,5 -1 -0,5 0 0 0 -0,5 -0,5 -1,5 -2
11 KuruT. -8 -5,5 -3 -0,5 0 -0,5 -1,5 -4 -6 9
Yas T. -2 -1,5 -0,5 0 0 0 -0,5 -1 -1,5 -2
1 KuruT. -9 -5,5 -3 -0,5 0 -0,5 -1,5 -4.5 -7 -10
Yas T. -2 -15 -0,5 0 0 0 -0,5 -1 -15 -3
165 Kuru T. -10 -6,5 -3,5 -0,5 0 -0,5 -2 -5,5 -8,5 -11,5
Yas T. -3 -1,5 -0,5 0 0 0 -0,5 -15 -2 -3,5
195 KuruT. -11,5 -3 -4 -0,5 0 -0,5 -3,5 -6,5 -10 -13,5
Yas T. -3,5 -2 -1 0 0 0 -0,5 -1,5 -2 -4
99 Kuru T. -13,5 -9 -45 -0,5 0 -0,5 -4 -8 -11,5 -15,5
Yas T. -4 -2 -1 0 0 0 -1 -2 -3,5 -5
25 KuruT. -145 -9.5 -4.5 -1 0 -1 -4.5 -9 -13,5 -17
Yas T. -4 -3 -1 0 0 0 -1 -2 -4,5 -5,5

Not: Herhangi bir saatteki dis Dizayn Sicakligi = Tablo 1'den alinarak Dig Dizayn Sicakligi + Tablo 2'den alinarak Diizeltme Faktorii

(€00Z “98[1g) IPUPZNP Yeoendes epuidipedis uikezip Siq q1 A

SOl
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EK 1c. D1s dizayn sicakhi@inda yapilacak diizeltmeler (devam) (Bilge, 2003)

Yilin cesitli aylarina gére dig dizayn sicakliginda yapilacak diizeltmeler.

Yillik Sicaklik YaK”Tr;‘r‘er;c Aylar
Farki (°c) ¥ (°C )' "| Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil
66,5 Kuru T. -6 -2 0 0 -5
Yas T. -3 -1 0 0 -2
64 Kuru T. -6 -2 0 0 -4,5
Yas T. -3 -1 0 0 -2
61 Kuru T. -6 -2 0 0 -35
Yas T. -3 -1 0 0 -1,5
58,5 Kuru T. -6 -2 0 0 -3,5
Yas T. -3 -1 0 0 -1,5
55,5 Kuru T. -5,5 -1,56 0 0 -3,5
Yas T. -3 -1 0 0 -1,5
53 KuruT. -5,5 -1,5 0 0 -3,5
Yas T. -3 -1 0 0 -1,5
51 KuruT. -5,5 -1,5 0 0 -3,5
Yas T. -3 -1 0 0 -1,5
50 Kuru T. -5 -1,56 0 0 -3
Yas T. -3,5 -1 0 0 -1,5
47 Kuru T. -4,5 -1,5 0 0 -2
Yas T. -2 -1 0 0 -1
41,5 Kuru T. -2 -0,5 0 0 -1,5
Yas T. -1 0 0 0 -1
39 kuru T. -2 -0,5 0 0 -1
Yas T. -1 0 0 0 -0,5
36 Kuru T. -2 -0,5 0 0 -1
Yas T. -1 0 0 0 -0,5
33,5 Kuru T. -1,5 -0,5 0 0 -1
Yas T. -1 0 0 0 -0,5
30,5 Kuru T. -1,5 -0,5 0 0 -1
Yas T. -1 0 0 0 -0,5
o8 Kuru T. -1,5 -0,5 0 0 -1
Yas T. -0,5 0 0 0 -0,5

(+) Yilhk sicaklik farki; yaz ve kis normal dizayn sicakliklari arasindaki fark.
(-) Dis Dizayn Sicakligi = tablo 1'den alinacak Tablo 3'den

alinacak

Dis dizayn Sicakhgi +

Dizeltme Faktorl
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EK 1d. Yazin tavsiye edilen i¢ dizayn sartlar: (Bilge, 2003)

Yazin tavsiye edilen i¢ dizayn sartlar

Ornek Konfor igin Ticari Kullanim
Kuru Ter. Bagil Kuru Ter. Bagil
°C Nem% °C Nem%
Genel Konfor Uygulamalari:
Apartmanlar, evler, otel, ofis 23,3-24,4 50-45 25-26,1 50-45
hastane, okul, vb.
Ticari Uygulamalar:
Banka, berber, glizellik salonu, 24,4-25,6 50-45 25,6-26,7 50-45
dikkanlar, siper marketler vb.
Gizli 1sinin ylUksek oldugu
uygulamalar: Konferans salonu, 24,4-25,6 55-50 25,6-26,7 60-50
kilise, bar, restaurant, mutfak vb.
Fabrika Uygulamasi: Makine 25,0-26,7 55-45 26,7-29,4 60-50
dairesi, montaj atélyesi vb.




EK 1e. Gerekli hava miktar: (Bilge, 2003)
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GEREKLIi HAVA

m®/ h/ Kisi D(;?fs'\i"E
UYGULAMA SiIGARA BASINA
NORMAL | MiN m*h MiN
APARTMAN ORTA BAZEN 34 25
LUKS BAZEN 50 42 6
BANKA KISMEN 17 13
BERBER OLDUKCA 25 17
GUZELLIK SALONU KISMEN 17 13
............................. COK 85 50
KOKTEYLBAR COK 50 42
KORIDOR (ekzost veyabasma) | ....cooooiei {eeeeiiiiieeii | 45
DEPO HIC 12 8,5 9
DIREKTOR ODASI COK 85 50
MARKET SATIS OLDUKCA 17 13
FABRIKA HIC 17 13 1,8
MAGAZA HIC 13 8,5
CENAZE YERI HIC 17 13
GARAJ | i 18
AMELIYATHANE HIC ||, 36,5
HASTANE OZEL ODA HIC 50 42 6
............................ HIC 34 25
OTEL ODASI COK 50 42 6
MUTEAK RESTORAN | .|, 73
EVLER | i e 36
LABORATUVAR BAZEN 34 25
TOPLANTI SALONU COK 85 50 23
GENEL BAZEN 25 17
OFis OZEL HIiC 42 25 45
OZEL OLDUKCA 50 42 45
LOKANTA KAFETERYA OLDUKCA 20 17
YEMEK SALONU OLDUKCA 25 20
OKUL SINIFI HIC [ [,
DUKKAN HIC 17 12
TIYATRO HIC 12 8,5
TIYATRO KISMEN 25 17
TUVALET (EKZOST) oo i L 36,5

TUM HAVA EKZOST EDILMELI. ANESTETIKLER YANICI OLDUGUNDAN
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EK 1f. Yaz mevsiminde kapilardan giren enfiltrasyon havasi (Bilge, 2003)

Yaz Mevsiminde Kapilardan Giren Enfiltrasyon Havasi
MAHAL Odadaki kisi bagina m®/ h hava
183 cm Ddéner Kapi | 92 cm kanatli Kapi
Antresiz Antreli
Banka 11 13,5 10,2
Berber 6,8 8,5 6,5
Kitapgi 9,5 12 6,5
Biife 9,5 12 9
Sigara Satisl 34,0 51 38,3
Elbise Satisi 3,4 4.2 3,2
Market 9,5 12 9
Kirkgl 3,4 4,2 3,2
HastahaneOdast | = .......... 6 4.4
Yemekhane 6,8 8,5 6,5
Erkek Esyasi Satisi 4,6 6,3 4.8
Ozel Yazthane | ... 42 |
Genel Yazihane | ...l 6 |
Lokanta 3,4 4,2 3,2
Ayakkabi Magazasi 4,6 6 4,4
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EK 1g. Yaz mevsiminde kapi enfiltrasyonunu 6nleyen net dis hava (Bilge, 2003)

Yaz mevsiminde kapi enfiltrasyonunu énleyen net dis hava
Net Dig Hava | Kapi Enfiltrasyonu Net Dig Hava | Kapi Enfiltrasyonu
(m®) (m®) (m®) (m®)
238 170 2329 1870
459 340 2516 2040
697 510 2652 2210
901 680 2839 2380
1112 850 2992 2550
1343 1020 3213 2720
1564 1190 2519 3060
1751 1360 3825 3400
1955 1530 4165 3740
2142 1700 4505 4090

Net Dis Hava = Cihazdan gecgen dis hava - ekzost havasi
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EK 1h. Camdan gecen toplam giines radyasyonu (Bilge, 2003)

40° Kiizey Enlem

kcal/h.(m2 pencere alani )

GUNES ZAMANI

GUN YON 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
K |87 |54 |32 |35|38 |38 |38 |38 |38 |35|32|54]|86

HAZIRAN | KD |320|360 (303|198 | 81 | 38 | 38 |38 |38 |35 |32 |27 | 16
21 D |341|436|439|385|257|119| 38 | 38 |38 |35 |32 | 27 | 16
GD | 138238291 301|268|192| 92 | 38 | 38 | 35 | 32 | 27 | 16

G |16 27|32 |51 |94 |119]146|119| 94 | 51 | 32 | 27 | 16

GB | 16 | 27 | 32 | 35 | 38 | 38 | 92 | 192|268 |301|295|238|138

B |16 |27 [ 32|35 |38 |38 |33 |119]257|385 439|436 | 341

KB |16 | 27 | 32 | 35 | 38 | 38 | 38 | 38 | 81 | 198|303 |360 | 320

YAT | 84 | 222|363 |485 |569 | 629 | 642 | 629 | 569 | 485 | 363 | 222 | 84
TEMMUZ | K | 65|38 |32 |35|38|38|38|38|38|35|32|38]65
23 KD [287|344|284|179| 70 | 38 | 38 | 38 | 38 | 35 | 32 | 27 | 13
D |320|436|444|390|265|116| 38 | 38 | 38 | 35 | 32 | 27 | 13

GD |145|260|322|339|298|222|113| 40 | 38 | 35 | 32 | 27 | 13

G |13 ]27|35|70|119/170|187|170|119| 70 | 35 | 27 | 13

MAYIS | GB | 13 | 27 [ 32 | 35 | 38 | 40 | 113|222 |298 | 339|322 | 260 | 146
21 B |13 |27 |32 |35|38 |38 |38 |116|265|390 |444 |436|320
KB |13 |27 | 32 | 35|38 |38 |38 |38 | 70 | 179|284 | 344|287

YAT | 65 | 198|341 463|550 |610|631 610|550 | 463 | 341|198 | 65
AGUSTOS | K [ 19|21 |29 | 35|38 |38|38|38|38|35/|29]|21]19
24 KD [184 276|222 |124| 43 | 38 | 38 | 38 | 38 | 35 | 29 | 21 | 88
D |227|398 (439|493 |273|122| 38 | 38 |38 |35 |29 |21 | 8

GD | 130|284 374|396 |377|290|179| 67 | 38 | 35 | 29 | 21 | 8

G | 8 | 21|65 |138|241|263|276|263|241|138|65 | 21 | 8

GB | 8 | 21|29 |35|38 |67 |179|290|377|396 |374|284|130

NiSAN B | 8 |21 (29 |35|38 |38 |38 |122]273|393 439398227
20 KB | 8 |21 |29 |35 |38 |38 |38 |38 |43 |124|222|276|184
YAT | 24 127|271 |406 | 501 | 556 | 580 | 556 | 501 | 406 | 271 | 127 | 24

EYLUL K | 0 |13|24|32|35|35[38|35[35[32|24|13]| 0
22 KD | 0 [138|157| 70 |35 |35 |38 |35|35|32|24|13| 0
D | 0 [314(404(377|268|122|38 | 35 |35 |32 |24 |13 | O

GD | 0 |257|390|439|425|360|244|111|38 |32 |24 | 13| 0

G | 0 | 32|119]219|298|330|379|330|298|219|119| 32 | 0

GB | 0 | 13|24 | 32|38 |111]|244|360|425|439|390|257| 0

MART B | 0 |13 |24 |32 |35|35|38|122(268|377|404|314| 0
22 KB | O |13 |24 |32|35|35|38|35|35]|70|157|138| 0O
YAT| O | 57 |181|336|414|477|496 | 477|414 |336|181| 57 | 0

EKiM K | 0|5 16|27 |29 |32(32[32[29|27|16| 5 | 0
23 KD | 0 | 94|89 |32|29|32[32[32]29|27|16| 5| 0
D | 0 [230(317(330(238[105|32 |29 |29 |27 |16 | 5 | O

GD | 0 |219]358(336|442|390|290|170| 54 |27 |16 | 5 | 0

G | 0 | 57 |160|282|371|417|439|417|371|282|160| 57 | 0

GB| 0 | 5 |16 |27 | 54 |170|290|390 | 442|336 |358 |219| 0

SUBAT B |0 |5 16|27 |29 |32 |32[105[238(330|317|230| 0
20 KB | O |5 |16|27]29|32[32[32[29[32[89|94]| 0
YAT| 0 | 21 | 78 |173|273|333|349|333|273[173| 78 | 21 | 0




Cesitli Cam Cinsleri ve Golgelikler icin Golgeleme Faktorleri (sadece camdan gecen radyasyona uygulanacaktir.

GOLGELEME FAKTORLERI
. Cift veya iig kat | A. .
o e o Giinese bakan | Tek kat Normal| Tek kat Normal Cift veya (¢ kat normalf Tek kat 1s yutan| Tek kat 1 yutan {Gam bloklari| Cam bloklari
Golgeligin Tipi . normal cam tam
tarafindaki renk | cam tam kapali| cam yari kapali Kapall cam yari kapall cam tam kapali | cam yari kapall | tam kapali | yari kapall

'.Il'erlte Igolgehk, yanlarl ve Koyu veya orta 03 | 03% | 032 | 03 [ .
{istll binaya sikica bagl
Terlte Igolgehk, yanlari ve Koyu veya orta 025 | .. 02 | 022 | . 02 | .
{istli binadan acik
Terlte Igolgehk, yanlar[ ve Be"ya; veya s | 025 | 02 | 02 |
{istli binaya sikica bagl Aliminyum
'.Il'erlte Igolgehk, yanlari ve Bgya; veya w2 | YR o | 05 |
stil binadan acik Aldminyum
?g tarafta perde Beyaz 0,45 0,72 0,5 0,75 0,55 0,78 0,72 0,86
!g tarafta perde Krem 05 0,75 0,55 0,78 0,64 0,82 0,75 0,88
I tarafta perde Acik kahve 06 08 0,64 0,82 0,67 0,84 0,8 0,9
Ig tarafta perde Koyu yesil veya 03 09 0,32 091 0,85 0,93 09 0,95

kahverengi
Icte jaluzi, kanatlar 45° Beyaz 0,6 0,8 0,64 0,82 0,67 0,84 038 0,9
icte jaluzi, kanatlar 45° Krem, bej 0,68 0,84 0,71 0,86 0,73 0,87 0,84 0,92
Icte jaluzi, kanatlar 45° Aldminyum 0,68 0,84 0,71 0,36 0,73 0,87 0,84 0,92
Icte jaluzi, kanatlar 45° Acik gri 0,75 0,38 0,78 0,39 08 0,9 0,88 0,94
igte jaluzi, kanatlar 45° Orta renkler 0,8 0,9 0,82 0,91 093 | . 0,9 0,95
icte jaluzi, kanatlar 45° Koyu renkler 0,9 0,95 0,91 096 | . ] 0,95 0,97
Icte jaluzi kanatlar diisey perdedeki ayni faktérler uygulanacak
Dista Ja|U?I, kanatlar "459 Aliminyum veya 3 | 03 | 025 | 02 |
pencereyi tamamen Ortlyor  [krem

(€00C ‘93[1g) B0 .Y JWAS[0D) “IT A
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GOLGELEME FAKTORLERI
. Ciftveyaickat | .., .
— Glnese bakan | Tek kat Normal| Tek kat Normal Gift veya Uc kat normal| Tek kat 1s1 yutan| Tek kat isi yutan {Cam bloklar Cam bloklan
Golgeligin Tip . normal cam tam
tarafindaki renk | cam tam kapali| cam yan kapal (il cam yar kapall | cam tam kapali | cam yar kapall | tamkapali | yan kapal
Digta |a|u;|, kanatlar 450 Digta agik rgnk 2 | 2 | 08 | 0 |
pencereyi tamamen Grtlyor kanatlarin ic
Dista jaluzi, kanatlar 450 T —
kenarsiz tente gibi, pencerenin k?lem ) 03 [ 03 | 026 | 02 | ...
tak. 2/30inii érter sekilde
Dista jaluzi, kanatlar 450 Dista acik renk
kenarsiz tente gibi, pencerenin | kanatlarn g 03% | 0% | 03 | 02 |
tak. 213U Grter gekilde tarafinda koyu renk

(€007 93[1g) (TWBAIP)LIS[IN)Y e dWIIS[0D) IT
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Giinese maruz ve Golgedeki Duvarlara ait Isi1 Kazanc¢larinin hesaplanmasi icin (At)es Esdeger Sicaklik Farklari

GUNES ZAMANI

kur'::iz:x:rr%nﬁ 8 10 12 12 16 18 20 22 24
K| A K| A K| A K| A K| A K| A K| A K| A K| A
20 cm delikli tugla veya 20 cm briket
KD 55 4 5,5 4 1205|115 183 11,1]112,7] 89 | 139|106 ]| 14 | 106 | 122 ]| 9,5 9 7,2
D 72 1 45| 72 ] 45 1256 14 | 26,7 15 20 | 122|156 111|156 11,1 | 139] 10 | 10,6] 7.8
GD 6,7 | 44| 6,71 39 |189] 10 | 244|139 233|139 (16,7 11,7 15 | 11,1 [ 13,3 ] 10 10 7,8
G 56 | 39| 56 | 39| 78 5 139 83 | 20 | 128 (21,71 144179129 122]| 94 | 89 | 7.2
GB 6,71 44| 67 ] 39| 89 5 11,1] 7,2 15 10 25 | 15,61 28,3 | 17,9 ] 139 | 15 10 7,8
B 721441 72 ] 44 |1 89| 56 (11,7] 72 [139] 94 [21,1]1 139 ([ 30,6] 189 30,6 | 13,3| 10,6 | 7,8
KB 56 1| 39 [ 56 ] 39 78 5 10 6,7 1122 | 89 | 144|106 ]| 222 | 11,1 ]| 256 | 16,1 | 39 | 7,2
K 3913337128 78 5 83 ]| 6,1 [106] 78 [122] 10 [122] 10 [123] 10 7,2 | 6,1
20 cm dolu tugla veya betonarme veya 30 cm bosluklu tugla veya 30 cm briket
KD 56 | 39 |105]| 61 | 144| 83 [ 156] 94 | 16,1 | 106 16,1 ] 11,1 ] 156 ] 11,1 | 13,3 10 ] 11,1 ] 8,9
D 6,1 39 | 128 7,2 20 106 | 21,7 | 122 ] 21,1 ] 128 | 20 12,3 (18,3 | 11,3 ] 156 | 11,1 ] 122 ]| 94
GD 5 3,3 9,4 56 | 16,1 89 | 206 | 11,7 ] 21,7 128 ] 20,6 | 128 ] 183 | 123 | 156 ] 11,1 ] 12,8 9,4
G 39 1281 291 28| 72| 44 (128 78 | 178 11,1 ]20,1| 128] 189 | 12,3 ]| 156 | 11,6 ] 128 9,4
GB 5 3,3 4.4 2,8 5,5 3,9 9,4 6,1 16,1 1 10,5 ] 23,3 | 14,4 | 26,1 | 16,6 | 22,9 15 16,3 | 12,2
B 56 | 3,9 5 3,6 | 6,1 391 83| 56 | 138] 94 | 222| 144[283] 178|256 16,1 ] 20 | 13,3
KB 5 331 44| 28] 56| 33| 78 5 11,1 78 [ 16,7 ] 11,7 [ 222 ]| 144 | 20,5 ] 139 | 16,7 | 11,7
K 39 128|441 28 | 6,1 391 78] 55 10 72 | 122 39 ] 1331051 12,3| 10 | 10,5 8,3
20 cm tugla + izolasyon veya hava boslugu + 10 cm tugla
KD 6,1 44 1 83 | 55 |122| 72 | 139| 83 | 144 | 89 15 10 15 1 105 144 ]| 10 | 122 ] 94
D 6,7 5 10 6,1 | 155 89 | 189 | 1055] 20 | 11,7 ] 194 | 122 | 18,3 | 122 ]| 16,7 | 11,7 ] 14,4 ] 10,5
GD 6,1 44 1 78 5 1221 72 [16,7] 94 [ 194 ]| 11,1 [ 194 | 122|189 | 122 | 172 | 11,7] 144 ]| 105
G 55 | 44 5 23 | 6,1 39 194 | 61 1139 89 | 172 | 11,1173 | 11,7 | 16,7 | 11,7 ] 144 ] 10,5
GB 7,8 5,5 6,7 4.4 6,1 3,9 7,8 5 122 78 | 178 11,1 ] 222 ] 13,9 | 22,2 | 14,4 | 19,4 | 12,8
B 89 | 55| 72| 44| 67| 44| 78 5 105 7,2 | 16,7 ] 10,5 22,3 | 144 | 24,4 ]| 155] 21,7 | 13,9
KB 7,2 5 6,1 3,9 | 6,1 39 172 | 44189 | 61 1128 89 | 178 11,7194 ]| 128] 17,2] 11,7
K 5 3,9 5 33155139167 | 441 83|61 ]105] 78 |11,7] 89 |122] 94 | 11,1] 89

(€002 “@311g) 1xe[oqe) YIp[edts 13apsy (1
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EK 1k. Esdeger sicaklik farklarinda yapilacak diizeltmeler (Bilge, 2003)

ESDEGER SICAKLIK FARKLARINDA YAPILACAK DUZELTMELER

--Tablodaki degerler, i¢ ve dig sicaklik farki 11°C ye gore diizenlenmistir.Eger bu deger 11°C
den biiyiik ise aradaki fark esdeger sicaklik farkina eklenir, 11°C den kiigiik ise aradaki fark,

esdeger sicaklik farkindan c¢ikarilir.

--Ayrica tablo giindiiz gece sicaklik farki 11°C igin diizenlenmistir.Bu nedenle klima yapilan
bolgede Tablo’dan alinan giindiiz-gece sicaklik farki Atg 11°C den kiiciik ise, her derece
bagina 0,25°C lik fark, esdeger sicaklik farkina eklenir.Eger fark 11°C den biiyiik ise her fazla
derece basina 0,25°C’, esdeger sicaklik farkindan ¢ikartilir.
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EK 1l. Catilarda toplam esdeger sicaklik farki (Bilge, 2003)

Diiz Catilardan 1s1 kazancini hesaplamak icin kullanilacak toplam esdeger sicaklik farki

Gines Zamani

- Agirlik
atr T 8 10 | 12 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
Gat Tipi ka/m?
Hafif Konstriksiyonlu Diiz Catilar - Glnele Maruz
5 cm izolasyon + Metal levha 38,2 | 13,333,9(48,9| 53,3 | 45 |1 26,7 56| 1,1 |-1,7

2,5 cm izolasyon + 2,5 cm ahsap 41,1 6,7 |26,1| 42,8 51,1 |47,8] 33,9 ]|13,9] 3,9 0

5 cm izolasyon + 2,5 cm ahsap 416 | 4,4 |22,8| 40 50 |48,9]|36,1|16,7| 5 | 05

Orta Konstriksiyonlu Duz Gatilar - Giinese Maruz

2,5 cm izolasyon + 5 cm agir beton | 1385 22 | 15| 30 | 41,1 | 45 | 38,9 25 | 13,3| 6,7

5 cm izolasyon + 5 cm agir beton 140,1 | 1,1 |12,8] 27,2 38,9 | 43,9 39,4 | 27,2| 15,5] 8,3

10 cm hafif beton 87,1 ] 0,5 1155|328 45,5|48,9| 41,1124,4|105] 3,3

15 cm hafif beton 119,91 -1,1 5 [17,2] 31,1 | 40 | 42,2[35,5| 23,3|13,9

Agir Konstriksiyonlu Dz Catilar - Ginese Maruz

2,5 cm izolasyon + 10 cm agir beton | 252,4 | 3,9 | 9,4 | 18,3| 27,8 | 33,9 35 |29,4]22,2]15,5

5 cm izolasyon + 10 cm agir beton 25491 39| 93|16,7] 25,5132,2] 33,9 30 | 22,8|17,2

2,5 cm izolasyon + 15 cm agir beton | 366,9 | 7,2 | 9,4 | 14,4| 21,1 |1 26,7 29,4 [ 28,3| 23,9 |19,4

5 cm izolasyon + 15 cm agir beton 368,9) 83|94 |139] 20 [255]28,3]127,8|23,9| 20

Notlar:
osyonu+sicaklik farkindan olan toplam i1si gegisi) = (Tablodan alinan esdeger sicaklik farki)x(Isi Transfe

Diizeltme 1- Oda sicakligi 240C 'dan az ise, 240C ile oda sicakligi sirasindaki farki tablo degerine
ekleyiniz. Eger oda socakhgi 240C den fazlaysa ayni farki
tablo degerinden ¢ikariniz.
Dlzeltme 2- Giinlik dis hava ortalama sicaklhigi 29,50C 'den az ise 29,50C ile glnlik dis hava ortalama
socakligi arasindaki farki tablo degerinden ¢ikariniz;
fazlaysa ayni farki tablo degerine ekleyiniz.
Tablo degerleri, cok 6zel durumlar hari¢ koyu ve orta renkli camlar icin kullanilir.
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EK 1m. insanlardan gelen duyulur ve gizli 1silar (Bilge, 2003)

insanlardan gelen duyulur ve gizli isilar.

Hacmin kuru termometre sicakligi

Beden Faalivetinin ) 280C 270C 260C 240C 210C
omal? Ornek kcalh | kcalh | kcalh | kcallh | kcalh
Duy | Giz | Duy | Giz | Duy | Giz | Duy | Giz | Duy | Giz | Topl.
Oturmus 1stirahatta | Tiyatro, Sinema | 45 | 45 | 50 | 40 | 54 | 36 | 59 | 31 | 67 | 23 | 90
Oturmus cok hafif is B 45 |55 | 49 | 51 | 54 | 46 | 60 | 40 | 69 | 31 | 100
. Ofis, Otel,
Orta i ayakia veya Magaza, 45 | 70 | 50 | 65 | 55 | 60 | 63 | 52 | 73 | 42 | 115
agir yarayor Diikkan
Oturup kalkiyor agir B 45 |80 |50 | 75| 55 | 70 | 64 | 61 | 73 | 52 | 125
yarlyor
Oturmus ve Yemekte Lokanta 48 |92 | 55 |85 |60 |80 | 71 | 69 | 81 | 59 | 140
Hafif atelye isi Fabrika hafifis | 48 | 142| 55 |135| 62 |128| 74 |116| 92 | 98 | 190
Orta dans Dans Salonu 55 |160 | 62 [153| 69 |146| 82 |133|101 [114| 215
Yartyor km/h Fabrikaortais | 68 |182| 76 |174| 83 | 167| 96 | 154|116 | 134 | 250
Fabs”kla SPOr | 145|252 | 117 | 248 | 122|243 | 132 | 233 | 152 | 213| 365
Agir is Hafif Spor alonu

Not: Lokanta igin verilen degerlere yemeklerden gelen ( 8 duy + 8 giz ) = 16 kcal/h i1sI kazanci dahildir.




EK 1n. Klima santralinden gelen 1s1 kazanci (Bilge, 2003)
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KLIMA SANTRALINDEN GELEN ISI KAZANCI

Qda ve Ufleme havasi sicaklik farki

Fan Topm.Bas | 55°C | 83°C | 11,1°C [ 139°Cc | 16,6°C
mmSS Oda duyulur isisi ylizdesi olarak

12,7 1,2 0,8 0,6 0,5 0,4

19 1,9 1,3 1 0,8 0,6

Fan motoru hava akimi 25,4 2,7 1,8 1,4 1,1 0,9
ile dogrudan temasta 31,7 3,9 2,6 1,9 1,6 1,3
degil 38,1 4,6 3,1 2,3 1,9 1,6

44,4 5,4 3,6 2,7 2,2 1,8

50,8 6,2 41 3,1 2,5 2,1

76,2 10,4 6,9 5,2 4,2 3,5

101,6 15,3 10,2 7,7 6,1 5,1

127 19,2 12,8 9,6 7,7 6,4

152,4 24,4 16,3 12,2 9,9 8,2
203,2 38 25,4 19 15,2 12,7

12,7 1,6 1,1 0,8 0,6 0,5

19 2,6 1,8 1,3 1,1 0,9

25,4 3,6 2,4 1,8 1,5 1,2

31,7 5 3,4 2,5 2 1,7

Fan motoru hava akimi 38,1 6 4 3 2,4 2
ile dogrudan temasta 44 4 7 4,7 3,5 2,8 2,4
50,8 8 5,4 4 3,2 2,7

76,2 13,2 8,8 6,6 53 4,4

101,6 19 12,7 9,5 7,6 6,4

127 23,8 15,9 11,9 9,5 8

152,4 30 20 15 12 10
203,2 45,5 30,3 22,8 18,2 15,2




119

EK 2a. Dis ve ic kapilar ile ilgili 1s1 gecis katsayilari, giines diizeltmeleri, dis yiizey
diizeltmeleri, komsu odalardaki sicakliklar, oda katsayisi, ayni anda etkili havalandirma

15181 yiizdeleri (Isisan, 1998)

ODALAR Norm Dis Sicakliklar °C | 4
12 0] -12 | 14} 16 <18 Rizgar Sartlari H
Kismen sinirli i1sitilan apartmanlardaki m
komsu odalar — — — — — <10(>10
Zayif ruzgarli bolge,
Oturma ve yatak odalari 15 15 [ 15| 15 | 15 no?/mal kgnum g 0,5]0,7
Geri kalan odalar siparisi veren ile Tum diger durumlar| 0,5 | 0,5
karalastirmaya gére — - - - —
2
Isitilmayan komsu odalar" I U O R B LiC:lell:ls - k W/(m”.K)
- — - Dis kapilar
Blng giris kapilari icermeyen 7 6 5 4 3 |Ahsap, plastik 3.5
hacimler, bodrum odalari Metal, is1 yalitiml| 4
I?ilna QI.rls..kapHa..rl bullilnan hgmm!t?.r 4 3 > 1 0 [metal, 1si yalitimsiz 55
(6rnegin 6n koridor, riizgar siperligi. Ic kapilar 5
Gikmali insaa edilmis merdiven 5 7 9 | -10|-11
bosluklari2) 1) %50'den daha fazla olan bir
Harigten isitilan komsu odalar 15 15 | 151 15 | 15 carp oraninda pencere ile ilgili
degerler gegerlidir.
Kazan daireleri 15 15 [ 15| 15 | 15
Dig ylizeylerin isi .0 1.,6 ?.,6 (.3,2 Gilines Duzez!tme3| Akg
gecis katsayisi DIN  |lle | ile | ile | ile Cam Tird W/(m".K)
4108 W(m2.K) 1,5] 25 ] 31| 35| [Seffaf cam (Normal cam) -0,3
arasf arasi|arasi|arasi| |30 cam -0,35.9¢
Dis yiizey dlizeltmesi gr- Toplam enerji gegirme
Akp W/(m?.K) 0]01[02/03 derecesi.
R UCPIICICTIN
I¢ Kayiplar gegirgenlikleri Oda
. Z(a.l) karakteristik
1)
Kalite Adet m3/(m h Pa%3) sayisi r
1 <30 0,9
>30 0,7
oo <60 0,9
Normal esiksiz 2 ~60 0.7
3 <90 0,9
>90 0,7
1 <10 0,9
>10 0,7
- <20 0,9
Sizdirmaz esikli 2 20 0.7
3 <30 0,9
>30 0,7

1) Riizgarin giris ve ¢ikis taraflari arasinda i¢ kapi bulunmayan
odalar (6rnegin salonlar, blyUk odali burolar vb.) i¢in r= 1,0
gecerlidir.
2) a aralik gegirme katsayisi

| aralk uzunlugu
3) A rlzgara maruz kalan

N rlzgara maruz kalmayan

Her seferinde Qg' nin hesaplanmasinda baz alinan Z(a.l)
de?eri kullan?maktad?:

Kat tipi bina: Z(a.l) = Z(a.l)a

Kanal tipi bina:

ésn> 0:X(al)=2(a.l)a + Z(a.l)n

ésn= 0:Z(a.l)=2(a.l)a
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EK 2b. Isiilmayan merdiven bosluklarindaki sicakliklar ile ilgili hesap degerleri (Isisan,
1998)

Binaya Termik | . i B Norm Dis Sicaklik

baglanti | Ena YUkseklig Kat 210 42 14 16 <18

ZK ve Bk 6 5 4 3 2

1. UK 11 10 9 9 8

20' ye kadar 2. UK 12 11 11 10 -10

3.ve 4. UK 12 12 11 11 10

5.6.ve 7. UK 13 12 12 11 11

Normal 1)3) ZK ve Bk 1 -1 -2 -3 -4

1. UK 6 5 4 3 2

e 2. UK 9 8 7 6 5

20'nin Gzerinde == 10 10 9 8 7

5.6.ve 7. UK 11 11 10 10 9

7. UK'Iin Uizerinde 12 12 -11 -11 10

ZK ve Bk 4 3 1 0 -1

1. UK 7 6 5 4 3

20' ye kadar 2. UK 8 7 6 5 4

3.ve 4. UK 8 7 6 6 5

5.6.ve 7. UK 8 7 6 6 5

Kot 2)3) ZK ve Bk -1 -2 -4 -5 -6

1. UK 3 2 1 0 -1

e 2. UK 6 5 4 3 2

20'nin Gzerinde 3 ved UK = 6 5 7 3

5.6.ve 7. UK 7 7 5 5 4

7. UK'In (izerinde 8 7 6 6 5

1) Kabil Z(k.A)b _3.0 (6rnegin dar tarafta kat bagina 2 m2 tek camli pencere, sekil 8b' ye bakiniz)

>(k.A)a
2) Kabul Z(k.A)b _1.5 (6rnegdin dar tarafta tim ylzeyde tek caml pencere, sekil 8c' ye bakiniz)

>(k.A)a
3) Normal ve kéta durumlart ile ilgili belirleme alisildigi Gzere sekil 8 (a,b,c) yardimiyla tahmin edilmektedir.
Hesaba dayanan bir ispat norm isi1 kaybinin hesaplanmasina dahil degildir.
4) Cesitli ylikseklik bdlgeleri ile ilgili degerler arasinda bdlge sinirina yakin binalarda enterpolasyon yapilabilmektedir.
Dipnotlardaki Anlamlar:
k esdeger 1sI gegis katsayisi (havalandirma isi kaybi dahil)
A ylzey
Indexa disari dogru
Index b isitilan odalari dogru
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EK 2c. Isitilan odalar ile ilgili norm i¢ sicakliklar (Isisan, 1998)

Oda Turt

Norm-ig Sicaklik °C|

Oturma odalari
Tam isitilan binalar

Oturma ve yatak odalari 20
Mutfaklar 20
Banyolar 24
Helalar 20
Isitilan yan odalar(én(ara) odalar).anreler, koridorlar® 15
Merdiven bosluklari 10
Kismen sinirli isttilan binalar®

a) Her bir hesaplanan oda i¢in No.1.1' deki gibi

b) Her bir hesaplanan odaya komsu (sinir) odalar icin Tablo 5'e gdre

Yénetim binasi

Biro odalari, oturum odasi (salonu). Sergi odas! (salonu), gise salonlari ve v.b.. Ana merdiven bosluklari 20
Helalar 15
Yan odalar ve yan merdiven bosluklari 1' deki gibi

Ticari binalar (ticarethaneler) Satis odalari ve dikkanlar genel,

Ana merdiven bosluklari 20
Gida maddesi satisi 18
Depo genel 18
Peynir genel 12
Sosis deposu, et Urlinleri islenmesi ve satisl 15
Helalar, yan odalar ve yan merdiven bosluklari 2'deki gibi

Oteller ve lokantalar

Otel odalari 20
Banyolar 24
Otel salonlari, oturum odasi, edlence salonlari, ana merdiven bosluklari 20
Helalar, yan odalar ve yan merdiven bosluklari 1'deki gibi

Egitim binalari

Egitim odalari genel, 6gretmenler odasi, kitiphaneler, yénetim odalari, teneffiis salonlari ve gok amagli eglence salonlari, gocuk 20
bahceleri

Egitim mutfaklar 18
Atdlye odalari, bedensel calismaya bagli olarak 15ile 18 arasi
Banyo ve dus odalari 24
Doktor ve muayene odalari 24
Beden egitimi salonlar 20
Jimnastik salonlari 20
Helalar, yan odalar ve yan merdiven bosluklari 2'deki gibi

Tiyatro ve konser salonlari, 6n odalar dahil

Helalar, yan odalar ve yan merdiven bosluklari 1' deki gibi 20
Kiliseler"

Kilise salonu genel 15

Korunmasi gereken objelere sahip kiliselerde
Helalar, yan odalar ve yan merdiven bosluklari 2'deki gibi

sOzlesmeye gore

Hastaneler”

Ameliyat, hazirlik ve anestezi odalari, erken dogan bebek odalari 25
Diger tUm odalar 22
Imalat ve atdlye odalari

Genel, minimum 15
Oturularak yapilan islerde 20
Kislalar

Konaklama odalari

Diger tim odalar 5teki gibi 20
Yuzme havuzlar

Salonlar (ancak su sicakliginin en az 2 K lizerinde) 28
Diger banyo odalari (dus odalari) 24
Soyunma odalari, yan odalar ve merdiven bosluklari 22
Hapishaneler

Konaklama odalari 20
Diger tim odalar 5teki gibi

Sergi salonlari

Siparisi verilen bilgilerine gére, ancak en az 15
Muzeler ve galeriler

Genel 20
Tren istasyonlari

Kapall yapi tirlindeki kabil, gise ve islem odalari ve islemsiz bekleme odalari 15
Hava limanlari (alanlari)

Kabul, islem ve bekleme odalari 20
Dona kars! korunmasi gereken odalar 5

6 Bolim 4'ln uygulama alanina giren sistemlere sahip odalar i¢in oradaki belirlemeler gegerlidir.
Jtlarinda i¢ tarafta bulunan koridorlar hemen hemen hig isitiimamaktadir.
sinirliisitilan komsu odalarda oda 1sitma gtictiniin belirlenmesi igin kabul gérmis diger (Tablo 2 ile ilgili agiklamalara bakiniz.)
2nlemelerinin kullaniimasi kararlastirilabilmektedir.
5°C' lik bir minimum sicaklik siirekli olarak saglanmaktadir.
6 Bo6lim 4'e hastanelerdeki hava sartlandirma sistemleri bakiniz.
bina tlirlerinde hesapta baz alinacak sicakliklar siparisi verenle kararlastiriimaldir.
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EK 2d. Bina durum katsayisi (Isisan, 1998)

Odalar Norm dis sicaklik
>=-10 -12 -14 -16|<,=-18
Kapall Cati Arasl
Isi gegis direnci Rk m’ KW
Sizdiran’ 0,2 08 6 8 10 12 13
1,6 -8 -10 -12 -14 -15
04 08 -4 -6 -7 -9 -11
1,6 -7 -9 -10 -12 -14
Sizdirmayan] 0,2 0,8 6 8 9 11 13
1,6 -8 -10 -11 -13 -15
0,4 08 -3 -4 -6 -7 -9
1,6 -6 -8 -9 -11 -13
0,8 08 1 0 -1 -3 -4
1,6 -3 -5 -6 -8 -9
1,6 0,8 5 4 3 2 1
1,6 0 -1 -2 -4 -5
Havalandirilan diiz catilarin hava tabakast * -7 -9 -11 -13 -15
1) Tablo ortalama 1 ila 2 m lik ¢ati arasi yikseklikleri ve ylizey oranlari(Aa'nin (disariya dogru) Ab'ye gére (isitilan odaya
dogru)) Aa/Ab = 1,5 icin hesaplanmistir.
2)Hesapla ilgili saatlik hava degisimi B=2,5 m’/(h.m’)
3)Hesapla ilgili saatlik hava degisimi B=0,5 m’/(h.m’)

4)lsi iletim direnci i¢ odalardan hava tabakasina kadar hesaplanmalidir.Dis 1s1 taginim direnci Ra =0,08 mZ.K/W kabul

edilimelidir.
Bdlge Binanin Konumu
Bina Durum Katsayisi H W.h.Pa?¥/(m° K) Baz Alinan Riizgar Hizlari m/s
Plan 1 Plan 2
Normal Konum 0,72 0,52 2
Rizgarsiz Bélge Serbest Konum 1,8 1,3 4
Normal Konum 1,8 1,3 4
Riizgarl Bolge Serbest Konum 3,1 2,2 8
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EK 2e. Yap1 kisimlari fuga sizdirma katsayisi (Isisan, 1998)

Fuga Sizdirmasi®

)

Fuga
No Tanimlama Kalite Ozellikleri Sizdirma
Katsayisi a al.
m3/(m.h.Pa®®
)
" 4)
1 Pencereler Agilabilen Yiiklenme gruplari B,C,D 0.3 _
2 Yiklenme grubu A 0.6 _
3 Normal 0.1 _
Acilamayan
4 Kapilar Dis kapilar Doner ve siirgli Sizdirmazhgi gokl iyi cepegevre 1 B
kapilar sizdirmaz sekilde binmeli
5 Normal esikli veya sizdirmazlik gitali 2 _
iki tarafta agilan
6 kapilar Normal 20 _
7 Karussel Normal 30 _
(déner) kapilar
8 ic kapilar Sizdirmaz esikli 3 _
9 Normal esiksiz 9 _
1 ) Sizdirmazlidi gok iyi garanti edilmis 1
0 Dig duvar |Hazir parga elemanlarin arasinda surekli sizdirmazlik 0. -
elemanlari 3)
11 araliklar Garanti edilmemis sizdirmazlk 1 _
12 Kepenk Déndirme mekanizmasina distan Normal - 0.2
(panjur) ve
) . ulasiyor
13 dis jaluziler Normal _ 4
Surekli
14 havalandirici Sizdirmazligi ok iyi 4% _
(kapalr)
15 Normal 7%

1) Fonksiyon ve kalite ézellikleri siparis sahibi tarafindan verilmelidir. Tablo 9'dakinden daha kugik aralik gegirgenlikleri sadece eger

bunla montaj sizdirmalarinin géz énline alinmasiyla uygun tedbirlerle yeterli bir zaman dilimi i¢in saglanabiliyorsa kullanilabilir.

2) Verilen degerlerde sizdirmalar muhtemel montaj araliklari ile birlikte g6z 6nline alinmigtir.
Cercgeve yapi tarzlarinda her iki tarafta destek ve kusaklara araliklar sart kogulmustur.

DIN 18055'e gore
Degerler 1 m slirgli uzunluguna ve 100 m toplam yikseklige goredir.

3)
4)
5)




EK 2f. Yiikseklik diizeltme faktorleri (Isisan, 1998)
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Toprak listiindeki Yikseklik h m

Bina 0] 5 ]10]15] 2025303540 4550 ]55]60]65]70] 75]80]85]90] 95] 95
. Karakteristik |Bina
eB°'9 Konum | BlyUkIaga H | Yiikseklig
W.h.Pa®® |92 m gea | 1| 1] 1 [12] 14150161719 2| 2 121]22|23]|24|24]25]26|27]27]27
—mR—
100 ésn | 94| 88[81|75(68]|61]54]45]37]26|13] 0] ofjoflofjofjofloflo]o]o
ésn | 91|85[78| 7 [62]54]45(35]24]07] 0] o]ofloflofjofjofloflo]o]o
” ésn | 82]75[67| 6 [53]45]36]26]13] 0] o]Jolofloflofjo]o
ésn | 78| 716456473725 1] o] o]o]Joloflo|lo|]o]o
60 ésn | 68| 6 [ 5244352512l 0] o] o]o]olo
ésn | 65]57|48[38[27[13]l 0]l o]o]o]o]olo
Normal 0,72
40 ésn | 53| 4434|2411l 0l 0] 0] o0
ésn | 49| 4 [29[16] 0l 0] 0o]o] o
ésa | 35[24 09 0| 0
20
ésv| 318 o[ o] 0
= gsa | 1| 1| 1
= 10
2 E&n| O 0 0
=
£ 100 ésn | 39| 36[3432]31]29]27|25]23] 2 |18]15]12]08|l03] 0ol o]o]o]o
(©
N ésn | 34]32[29[25[22]18]14]09]01] o] o]o]ofoflofjofjolo|lo]o]o
" ésn | 34(32[29[27)25]|23]21]19]16]13] 1 ]oel oflo|o|o]o
ésn | 29| 26| 23[1,9[15]11]osl o] o] o]o]Joloflo|lo|]o]o
60 ésn | 29) 26| 23211917 14]11]08]03] 0] 0] 0
ésn | 24| 2 [1,7[12]07l 0ol o] o] o]o]o]o]o
Serbest 1,8
40 ésa | 24| 2 [1,7[15]12]09]05] 0] o
ésn | 1,7 140901l 0ol ol o]o]o
ésa | 1,7]1,3]09]06] 0
20
ésn | 1104 O 0 0
€sa | 1 1 1
10
éEsn | O 0 1

1) Bina yiiksekligi olarak Gstlindeki 1sitilan katlarin kat yiikseklikleri toplami gegerlidir.
2) 10 m.lik bina yiksekligi toprak Gsttindeki 1sitilan maksimum 4 kati apartmanlarda, genel olarak tiim evler icin kullanilabilmektedir.




EK 3. Is1 kaybi hesap tablolar:
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ISI KAYBI HESABI Isézfa
Tesisin Adi : TRIPLEX VILLA -
Tarih
Y.a Pl |Alan Hesabt Is1 Kayb1 Hesab1 Zamlar
Bileseni
% [} }E =}
; jﬁ < '(% — 7 ~ 2
= 5 E Ehéggiiﬁ N | e = £ E s
8l | E| 5|28 2|2 Bl vs2E R EEEL2 ] dES
S| O < N| DS O ol = O = =~ | @ F S S| —=| < B3| O ol © =
Ll M RO B2 R 2 am| NM|ZD X = B =S
Ao A k At |Qo |[Zo|Zw |Zh Q
cmm  |m m2 [Adm2 m2 |W/K °C (W/h (% (% % |1+% |Kcal/h
01 SALON (22°C)
Dis Pencere(3,0 (1,5 4,5 |1 |- 45 2,5 |25 281,25
Dis Duvar | 15 2,7 40,5 |1 |- 40,5 |1,34 25 1356,7
ic Duvar 9 2,7 (24311 |- 24,3 0,52 25 315,9
Doseme 21 |1 |- 21 0,29 |15 91,35
Tavan 21 1 |- 21 0,29 |25 91,35
+
Qr=2136,5W0,7 x 1,07 =2286
Qs =+ 629,37 kcal/h
Qn =2593,21 kcal
Qumn %20 arttirirsak
L = 3111,8 kcal/h
02 MUTFAK (18°C)
Dis Cephe [1,5 |1,5 225 |1 |- 2,25 2,5 |21 118,12
Dis Duvar |5,5 2,7 |14,85]1 [2,25]12,6 (1,34 |21 354,6
ic Duvar (7,5 2,7 [20,25]1 [2,9717,28 0,52 |21 188,7
Doseme 3,750 (7,5 |1 |- (7,5 10,29 |15 32,6
Tavan 75 |1 - (7,5 10,29 |15 32,6
+
Qr =726,62x 1,07 =777,5W
Qr =667,9 kcal/h
Qs = 2,0x3,7x2,25x0,9x0,84x21 =264,33 kcal
Qn =932,23 kcal/h
Qzamn = 1118,7 kcal/h
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ISI KAYBI HESABI SKa-‘{fa
Tesisin Ad1 : TRIPLEX VILLA a
Tarih
Y.a Pl |Alan Hesabi Is1 Kayb1 Hesab1 Zamlar
Bileseni
<
5 = g =]
= | § |22 . B}
2 Z|1Z4| glg 2z |£E2 S gl B E| E 3
LA M| D|F0| B|Z| G ENaE QMBS R B 8S
cmim |m m2 |Adm2 m2 |[W/K |°C |Kcal/h|% |% 9% (1+% [Kcal/h
03 GiRiS HOLU (18°C)
Dis Pencere|l 1,5 11,5 2 |- 13,0 2,5 |21 157,5
Dis Duvar |4,5 2,7 12,151 |- [12,15]1,34 |21 |341,9
ic Duvar |40 [2,7 [10,8 |1 [2,97/7,83 (0,52 21 (85,5
Doseme 32520 6,5 |1 |- 6,5 0,29 21 39,6
Tavan 325 (20 6,5 |1 |- 16,5 10,29 21 39,6
+ —
Qr =661,4x 1,07 =710,6 -
Qr=610,4 kcal/h | |
Qs = 2,0x3,7x3x0,9x0,9%0,84x21x1,2 = 443 kcal
Qn = 1053,4 kcal/h
Qamn = 1264 kcal/h N
04 SALON (22°C)
Dis Pencere| 3,0 (1,5 4,5 |1 |- |45 2,5 |25 [281,25
Dis Duvar (9,5 2,7 25,651 14,5 |21,15]1,34 |25 |708,6
ic Duvar (9,0 [2,7 [243 |1 |- [243 (0,52 25 [3159
Doseme 5,5 50 27,51 |- 27,5 10,29 (15 |119,62
Tavan 5,5 15,0 7,51 |- 27,5 (0,29 |15 |119,62
+
Qr =15449x1,07=16532 W
Qr= 1420 kcal/h
Qs = 629,37 kcal
Qn = 2049,3kcal/h
Qnzamn =2460kcal/h
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Sayfa
ISI KAYBI HESABI Kat
Tesisin Adi : TRIPLEX VILLA a
Tarih
Y.a Pl |Alan Hesabt Is1 Kayb1 Hesab1 Zamlar
Bileseni
[a~]
% = § =]
> | 5 | |2 . ;
2 222 g B3 |EEx |S |o = = £ 5
8| <| E EE'E <2 ggﬁg“%EEBE 2le| 2 = 5
=1 = 5: o =4 %mﬁ'jgoh >~.§4—a: . o =
Z B2 SRS EE o<z LsEREEEE R & &2
cmlm m o m2 dA m2 m2 [W/K PC fcal/ %% (% [1+% [Kcal/h
05 K. BALKON (18°C)
Dis Pencere|3,5 (1,5 |5,251|1 |- (5,25 2,5 21 276
Dis Duvar | 8 2,7 21,61 2’2 16,35|1,34 21 460
ic Duvar 4,5 12,7 ;2’1 1 3’9 0,18 10,52 21 |100,3
Doseme 40 2,5 |10 (1 |- (10 10,29 |15 43,5
Tavan 40| 2,510 (1 |- (10 10,29 |15 43,5

Qr = 9233x1,07 =988W
Qr =849 kcal/h
Qs = 2,0x3,7x5,25x0,9x0,84x21x1,2 = 741 kcal/h
+-

Qn = 1590 kcal/h
QNzamh = 1908 kcal/h
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Sayfa
ISI KAYBI HESABI Kat
Tesisin Adi : TRIPLEX VILLA a
Tarih
Y.a Pt Alan Hesabi Is1 Kayb1 Hesabi Zamlar
Bileseni
o]
> = ,<§ S
; ﬁ <| = 7 i Z
— @) = 2 = =
= Al 2 gl . 8z |E 2| N | o = gle 5
8| o E 5 £% g g%gﬁwgggﬁa 8l SE S
= ; —_ = : =) Q.‘.‘_‘ %mgjg o) >~.§4—»: ; QQ.:
ZOE 2 S| 58| S| SE<| 223 E|ISSZE RS ERE
cm |m m m2 |Adm2 m2 [(W/K |°C Ecall % % % 1+% }flcal
06 YATAK ODASI (20°C)
Dis Pencere 1,5 1,5 22511 |- 12,25 2,5 23 130
Dis Duvar  |525 2.7 ;4’11 ?2 1192134 23 368
ic Duvar 6,0 2,7 16,2 |1 %’9 13,2310,52 23  |159
Doseme 3,0 2,0 6,0 |1 |- 16,0 (0,29 |15 [26,1
Tavan 3,0 20 16,0 |1 |- 16,0 10,29 |15 26,1
+_
Qr =709,2 x 1,07 =759 W
Qr = 652 kcal/h
Qs =2,0x3,7x2,25x0,9x0,84x23x1,0 = 290 kcal/h
Qn =942 kcal/h
Qnzamn = 1130 kcal/h
| | | | | ] [ ] |
07 HOL (18°C)
Dis Pencere 1,0 1,5 1,5 |1 | 1,5 12,5 21 |79
D1s Duvar 1,25 2,7 3,371 |1,5 (1,87 |1,34 21 |53
ic Duvar 8,0 2,7 21,6 /1 19,0 12,6 10,52 21 (138
Doseme 3,5 1,25 4381 |- 4,38 0,29 |15 |27
Tavan 3,5 1,25 4,381 |- 4,38 10,29 |15 27

+

Qr =324x1,07=347TW

Qr=298 kcal/h

Qs =2,0x3,7x1,5x0,9x0,84x21 = 177kcal/h
+

Qu = 475 keal/h
Qnzamt = 570 keal/h

ISI KAYBI HESABI Sayfa |
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Tesisin Adi : TRIPLEX VILLA Kat
Tarih
Y.a Pt Alan Hesabi1 Is1 Kayb1 Hesabi Zamlar
Bileseni
<
% =] § =)
; ﬁ <| = 7 A 3
™~ 6] = k2] = a
-~ S=Z 2 gl o 5z |E = | N o| = EE 5
- = = Q & sS| = Na ° -~ -~ ] E &
= =Rz S| 8| § 9 o 32 4 2 8| E 2 SE
5 5| 3 =5 B = 2 EETETEERSsE5 g
Zl| DO B SO TEEMGE NNM[ENM == ERS
7.0 Z Q
Ao A k At |Qo Zw |h
cm |m m m2 Adm2m2 WK PC W |% % % [14% ﬁfa
08 Y.ODASI (20°C)
D1s Pencere 1 1,5 (1,5 1 |- 1,5 2,5 23 87
D1s Duvar 6.25 2,7 é6'8 1 |1.5]15,4 1,34 23 474
ic Duvar 6,25 2,7 é6’8 1 3’9 13,9 0,52 23 |167
Doseme 375 25 94 (1 |- 94 0,29 |15 41
Tavan 375 25 94 (1 |- 94 0,29 |15 41
+ |
Qr = 810x1,07 =867TW ||
Qr =745 kcal/h
Qs = 2,0x3,7x1,5x0,9x0,84x23 =194 kcal/h | |
+ ||
Qn =939 kcal/h [
Qnzamn = 1127 kcal/h |
[ [ [ | [T [T [
09 BANYO (26°C)
Di1s Cephe 1,5 1,5 107511 |- 10,75 2,5 29 |55
D1s Duvar 7.5 2,7 §0.21 2’7 19,5 1,34 29 [758
ic Duvar 7.5 2,7 §0,21 3’9 17,3 0,52 29 261
Doseme 5,0 25 (12511 |- 12,5 0,29 (15 |55
Tavan 5,0 2,5 12,511 |- |12,5 0,29 (15 |55
+_
Qr =1184x 1,07 =1267TW
= 1089 kcal/h
Qs = 2,0x3,7x0,75x0,9x0,84x29 =122 kcal
Qn = 1211 kcal/h
Qzamn = 1454 kcal/h
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EK 4a. Ornek kollektor kataloglari [6]

Ozellikleri

Ustiin Teknoloji Uriinii

AIRFEL

Giines Kollektoérleri

ULTRASONIK DiKi$ KAYNAGI
Tasiyici kanallarla segici ylizey
birlestirmesi son teknoloji triind
ultrasonik dikis kaynagi ile

TASIYICI KANALLAR UST ORTU

Ginln her saati kollektérlerin giines Toplam %91 gecirgenlik 6zelligine
enerjisini verimli kullanabilmesi icin tasiyici sahip, mukavemeti yiksek, dusik
kanallar yiiksek isil iletkenlik 6zelligine sahip demirli temperli prizmatik cam

yapilmaktadir.

FLEKSIBLE BAGLANTI
Manifold i¢ genlesmesini
oénlemek amaciyla fleksible
baglanti kullaniimistir,

HAVALANDIRMA DELIGi
Muhtemel i¢ nemlenmeyi
o6nlemek amaciyla dizayn
edilmistir.

YAN DUVAR iZOLASYONU
Yan duvar izolasyonunda 35
dansite cam tiillii klima levhasi
kullaniimistir.

bakir malzemeden yapilmistir.

ALT iZOLASYON

Kollektériin igerisindeki sivi
akigkanini iletilen 1s1 enerjisini
muhafaza etmek igin 52 Dansite
kaya yunt kullaniimigtir.

kullaniimistir.

SIZDIRMAZLIK

Sizintilari 6nlemek amaci ile kése
kaynaklari ile birlestirilerek yekpare
hale getirilmis yiiksek sicakliga
dayanikli EPDM malzeme
kullanilmistir.

SEGiCi YUZEY

Selektif yiizeyli, ultrasonik dikis
kaynakli, titanyum ve quartz
kaplamali bakir levhayla ortamdaki
isinim en Ust seviyede emilerek
maksimum verim saglanmistir.

ALUMINYUM KASA
Kollektor kasalari siyah elektrostatik
boyal aliminyumdandir.

GOFRAJLI ALUMINYUM LEVHA
Dis etkilere karsi kollektérii koruyan
gofraj desenli aliminyum levha.
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Giines Enerji Sistemi _

Nigin Solar Enerji ?

= Cevremizi ve Atmosferi korur
= Hammadde rezervlerini korur
= Enerji tasarrufu saglar ve diinya barisina katkida bulunur.
* Hayat kalitesini yiikseltir ve giivenlik temin eder

= Ekonomiktir.

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan dik depolu agik sistemlere gére;
= Samandira olmadig! icin samandira arizasi séz konusu degildir.
= Kollektér devresine ilaveten soguk su — sicak su devresi de kapali oldugu igin

musluktan istenilen basingta sicak su temini,
* Buharlagsma olmadig! igin su ilave ihtiyaci olmamasi,

= ki kat emaye oldugu igin hijyenik bir ortam ve g¢ok uzun émurlii olmasi,
= Depo politiretan izolasyonlu oldugu igin sicak su'dan 24 saat faydalanma imkant,
= Yatik, estetik bir géruntime sahip oldugu igin gérunti kirliligi yaratmamasi

Kollektor

170 It.

0461

4 AIRFEL

ES — 2050 1925 o 1025
KOLLEKTOR BOYLER
Ebat 1945 x 945 x 105 mm MODEL KS 85 KS 170
Agirlik 375kg Kapasite 851t 1701t
Sivi Hacmi 2.36 litre Boyutlar ©510x950 mm. @510 x 1690 mm.
Akis Hacmi 100 ith Agirlik (susuz) 50 kg. 80 kg.
Test Basinci 20 bar ic Yiizet Kaplama Gift Kat Emaye
Mak. Galisma Basinct 10 bar izolasyon 50 mm PU
Basing Kaybi 1.0 mbar Dis Ortia 0.7 mm Sac
Absorber Yiizey Selektif Kaplama Dig Ortii Uzeri Elektrostatik Toz Boya
Absorber Yiizey Bakir Serit isletme Basinci 10 bar
Manifold / Absorber Boru ©24/212.7 mm
Ust Ortii Dusiik Demirli, Temperli Cam
R Cam Toplam Gegirgenlik | %91 AKSESUARLAR
izolasyon CE sertifikali, 52 Dansite Tas Yinii Elektrikli Isitici 2000 watt/h
Sizdirmazhk Epdm / Silikon Otomatik Termostat 30° - 90°%
Kasa Elektrostatik Boyah Aliiminyum Magneyum Anot 222 x 350
Isi Dayanimi 2320C Emniyet Ventili 5 bar - ltaly
Arka Ortii Gofrajl Aliiminyum Levha Basing Diigiiriicii 3,5 bar - Italy
Yiizey Kaynagi Ultrasonik Kapali Genlesme Tanki 21t - ltaly
Absorber Boru Sayist 8 Adet Baglantilar 3i4"
AYAK
Malzeme Kare Profil KULLANIM
Koruyucu kaplama Galvaniz Giinliik Minimum 851t 170 1t.
Montaj Agist 350 Kullanici Sayist 13 Kisi 3.5 Kisi
Montaj Giiney Antifiriz Miktari (%50) ai. 8t

Standartline L
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(6063) kalite aliiminyumdan

tiretilmistir. -

Ozellikleri:

-Uzeri yansitic aliiminyum folyo kapli ozon
dostu monoblok poliiiretan izolasyonlu
-Vakum ortaminda otomatik makinada
yikanip monte edilmis kollektdr camlari
-UV. Dayanikli sizdirmazlik saglayan tek
parca cam fitili ve contalar (EPDM)
-Cevre sartlarina dayanikl elektrostatik toz
boyali kasa
-Alt ortiisti gofrajhi aliiminyum levha olan
cok
ozel kasa
-Gereken durumlarda kolayca cam
degistirmeye uygun cam ¢itast dizayni.
-Kollektor kasa ve cam ¢itasi profilleri
ALMgSi 0.5

Opsiyonel Panel Tipleri XBS 11 Selektif XBB 11 XBAIll XAA 11
Selektif Selektif Selektif Selektif
Temperli Temperli Temperli Temperli

Panel Yiizeyi Opsiyonel Cam veya Cam veya Cam veya Cam veya

Cam Cesitleri Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Demiroksitli ~ Demiroksitli ~ Demiroksitli ~ Demiroksitli
Temperli Temperli Temperli Temperli

S1v1 Kapasitesi 4,6 4,6 4,6 3,8

Test Basinci 9 Bar 9 Bar 9 Bar 9 Bar

Max. Calisma Basinc1 6 Bar 6 Bar 6 Bar 6 Bar

Net Panle Alan1 (m2) 2,13 2,13 2,13 2,13

Kollektor Alani (m?) 2,31 2,31 2,31 2,31

Kasa Yiiksekligi(mm) 85 85 85 85

En (mm) 1215 1215 1215 1215

Boy(mm) 1906 1906 1906 1906

Toplayicit Kanal Sayis1 11 11 11 11

Standartline L kolektdriin bolgelere gore tiretecegi kalori miktar1 Kcal / y1l
Standartline L XSB 11 Sel. XBB 11 XBA 11 XAA 11

Diisiik D. Oksitli Cam 1,966,517 1,727,346 1,594,473 1,514,750
Temperli Cam 1,674,197 1,541,324 1,461,601
Diisiik D. Oksitli Cam 1,863,285 1,636,669 1,710,772 1,435,233
Temperli Cam 1,558,3101,460,412 1,384,874
Diisiik D. Oksitli Cam 1,559,828 1,370,1191,264,725 1,201,489
Temperli Cam 1,327,961 1,222,568 1,159,331
Diisiik D. Oksitli Cam 2,352,787 2,066,637 1,907,665 1,812,282
Temperli Cam 2,003,048 1,844,076 1,748,693
Diisiik D. Oksitli Cam 2,258,630 1,983,9321,831,322 1,739,756

Marmara Bolgesi
Bat1 Karadeniz Bolgesi
Dogu Karadeniz Bolgesi

Ege Bolgesi
Ic Anadolu Bolgesi



Dogu Anadolu Bolgesi
Akdeniz Bolgesi

Giineydogu Anadolu Bol.

Standartline S
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Temperli Cam 1,922,8881,770,278 1,668,712
Diisiik D. Oksitli Cam 2,338,040 2,053,683 1,895,708 1,739,756
Temperli Cam 1,990,493 1,832,518 1,737,738
Diisiik D. Oksitli Cam 2,402,702 2,110,4811,948,136 1,850,730
Temperli Cam 2,045,5431,883,199 1,785,792
Diisiik D. Oksitli Cam 2,451,482 2,153,328 1,987,688 1,888,303
Temperli Cam 2,087,0721,921,432 1,822,047
Ozellikleri:

Opsiyonel Panel XBS 8
77Tipleri A 10 geekie
Siyah  Selektif
Panel Yiizeyi B?ya Temperli
. Diiz Cam veya
Opsiyonel Cam -
A Cam Diisiik
Cesitleri
Cam  Temperli
Sivi Kapasitesi 3,5 3,5
Test 9
Basinci(Bar)
Max. Calisma 6
Basinci(Bar)
Ne% Panle Alan1 2.13 1.6
(m”)
Kozllektor Alam 231 1.8
(m”)
Kasa 85 85

-Uzeri yansitict aliiminyum folyo kapl
ozon dostu monoblok poliiiretan izolasyonlu
-Vakum ortaminda otomatik makinada
yikanip monte edilmis kollektor camlari
-UV. Dayanikl sizdirmazlik saglayan cam
fitili ve contalar (EPDM)

-Cevre sartlarina dayanikl elektrostatik
toz boyal1 kasa

-Alt ortiisii gofrajhi aliiminyum levha olan
cok ozel kasa

-Gereken durumlarda koloyca cam
degistirmeye uygun cam ¢itasi dizayni.
-Kollektor kasa ve cam ¢itasi profilleri
ALMgSi 0.5 (6063) kalite aliiminyumdan
iiretilmistir.

XBB 8 XBA 8 XAA 8 PAY 12 PAO 10

Siyah Boya Siyah Boya Siyah Boya Siyah Boya Siyah Boya
Temperli Temperli Temperli Temperli Temperli
Camveya Camveya Camveya Camveya Cam veya
Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik

TemperliDemiroksitliDemiroksitliDemiroksitliDemiroksitliDemiroksitliDemiroksitli

Temperli Temperli Temperli Temperli Temperli

3,5 3,5 3 4,2 5.8
9 9 9 9 9
6 6 6 6 6
1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
1,8 1,8 1.8 1,8 1,8

85 85 85 85 85



Yiiksekligi(mm)
En (mm)
Boy(mm)
Toplayici Kanal
Sayist

1215 930 930
1906 1930 1930
11 8 8
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930 930 930 930
1930 1930 1930 1930
8 8 8 8

Standartline S kolektoriin bolgelere gore iiretecegi kalori miktar1 Kcal / y1l

Standartline L

Marmara Bolges

Bat1 Karadeniz
Bolgesi

Dogu Karadeniz
Bolgesi

Ege Bolgesi

I¢c Anadolu
Bolgesi

Dogu Anadolu
Bolgesi

Akdeniz Bolgesi

Giineydogu
Anadolu Bol.

EKOLINE

XBS 8
SEL.
Disiik D. 1 196 599

iOksitli Cam

Temperli Cam 1,457,804

Diisiik D.
Oksitli Cam 1,419,646
Temperli Cam 1,381,277
Diisiik D.

Oksitli Cam 1,188,440
Temperli Cam1,156,320
Diisiik D.

Oksitli Cam 1,792,600
Temperli Cam 1,744,151
Diisiik D.

Oksitli Cam 1,720,861
Temperli Cam 1,664,351
Diisiik D.

Oksitli Cam 1,830,630
Temperli Cam 1,781,153
Diisiik D.

Oksitli Cam 1,867,796
Temperli Cam1,817,315
Diisiik D.

Oksitli Cam 1,781,364
Temperli Cam1,733,214

XBB8 XBAS8 XAAS8 PAY 12 PAO 10

1,275,5791,174,3421,113,6001,1 13,6001,1 13.600

1,208,6171,112,6951,055,1421,055,1421,055,142

1,011,780931,48 883,3  883,3 8833

1,526,1321,405,0111,332,3381,332,3381,332,338

1,465,0571,348,7831,279,0181,279,0181,279,018

1,516,5661,396,2041,323,9861,323,9861,323,986

1,558,5091,434,8181,360,6031,360,6031,360,603

1,590,1501,463,9481,388,2261,388,2261,388,226



Opsiyonel Panel
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Ozellikleri:

-Uzeri yansitict aliiminyum folyo kapl
ozon dostu monoblok poliiiretan izolasyonlu
-Vakum ortaminda otomatik makinada
yikanip monte edilmis kollektdr camlari
-UV. Dayanikli sizdirmazlik saglayan cam
fitili ve contalar (EPDM)

-Cevre sartlarina dayanikli elektrostatik
toz boyal1 kasa

-Alt ortiisti gofrajh aliiminyum levha olan
cok ozel kasa

-Gereken durumlarda koloyca cam
degistirmeye uygun cam ¢itasi dizayni.
-Kollektor kasa ve cam ¢itasi profilleri
ALMgSi 0.5 (6063) kalite aliiminyumdan
tiretilmistir.

ST XAA 10 XBBS8 XBA 8 XAA 8 PAY 12 PAO 10
Tipleri
Siyah . . . . .
Lo Siyah Boya Siyah Boya Siyah Boya Siyah Boya Siyah Boya
Panel Yiizeyi Boya Y e I - -

. . DiizCam DiizCam DizCam DizCam Diiz Cam
Opsiyonel Cam  Diiz Cam . . . . .
Cesitleri T i Temperli  Temperli  Temperli  Temperli  Temperli

sttt CMPEL Cam Cam Cam Cam Cam

Cam

Siv1 Kapasitesi 3,5 3,5 3,5 3 4,2 5,8
Test Basinci(Bar) 9 9 9 9 9 9
Max. Calisma
Basinci(Bar) 6 6 6 6 6 6
Net Panle Alant 5 13 16 1.6 1.6 1.6 1.6
(m”)
KOZIIektor Alanm 231 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
(m”)
Kasa
Yiiksekligi(mm) 85 85 85 85 85 85
En (mm) 1215 930 930 930 930 930
Boy(mm) 1906 1930 1930 1930 1930 1930
Toplayici Kanal 11 3 ] ] 3 3
Sayisi
Ekoline kolektoriin bolgelere gore iiretecegi kalori miktar1 Kcal / y1l
Standartline L XBB 8 XBA 8 XAA 8 PAY 12 PAO 10
Marmara Bolgesi 1,235,084 1,133,084 1,073,103 1,073,103 1,073,103
Bat1 Karadeniz Bolgesi 1,170,248 1,074,326 1,016,773 1,016,773 1,016,773
Dogu Karadeniz Bolgesi 979,66 889,36 851,18 851,18 851,18
Ege Bolgesi 1,477,684 1,356,562 1,283,889 1,283,889 1,283,889
I¢ Anadolu Bolgesi 1,418,548 1,302,273 1,232,509 1,232,509 1,232,509
Dogu Anadolu Bolgesi 1,468,421 1,348,059 1,275,841 1,275,841 1,275,841
Akdeniz Bolgesi 1,509,033 1,385,341 1,311,127 1,311,127 1,311,127
Giineydogu Anadolu Bol. 1,539,669 1,413,467 1,337,735 1,337,735 1,337,735
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GOKKUSAGI SISTEMLER

Bu sistemlerde soguk su
beslemesi

ilave bir samandirali depo
olmaksizin

direkt sebekeden sicak su
deposu igerisine

yapilir. Dolayisiyla sistem
daha caligmaya

baslamadan sebeke basincina
ulagir.

Sistem calismaya ;
basladiginda da sicaklik i
arttikca basing da artar.

Kapali kaplar

prensibine gore de basing

arttikca

deponun i¢indeki suyun

sicakligr diger

samandirali sistemlere gore

daha yiiksek

degerlere ulagir.

Basincl sistemlerin samandirali sistemlere gore bir avantaji da kullanim yerinde soguk su ile
aym veya daha yiiksek basing da olmasidir. Bu sayede banyoda ¢ok sicak su ile haglanma
riski daha azdir. Samandirali sistemlerde sicak su basinci sadece depo seviyesi ile kullanim
yeri arasindaki kot (kat yiikseklik) farkindan kaynaklanan statik basing kadardir. Bu ise
armatiirlerde soguk suyun sicak suya yukariya Otelemesine (soguk ve sicak suyun sebeke
basin¢larinin birbirinden farkli olmasindan dolay1 dengesiz bir sicaklikta su akisina neden

olmaktadir.



GOKKUSAGI 170 E- Giines Enerjisi
Sistemi

Sistemde sunulan pargalar:

1 adet Gokkusag1 170 E depo

2 adet Standartline L- XBA 11 Kollektor
1 takim demonte sehpa

5-6 kisilik aileler i¢in ideal sicak su
kaynagidir.

137
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EK 4b. Kollektor fiyat teklifi
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EK 5. Wilo pompa katalogu

Islak Rotorlu Sirkiilasyon Pompalan ve Elektrik Kontrol Panolan

DN 32 - DN 100 arasi baglanti élciilerinde, PN 6 ve PN 16 basinc siniflarinda
kullanilabilen tekli ve ikiz tip 1slak rotorlu pompalar

Giic gereksinimini tesisatin sartlarina gére otomatik olarak ayarlayabilen frekans
konvertorlii ve yiiksek verimli tipleri vardir

Oksijen ve kirec orani yiitksek akiskanlar icin iiretilmis, yari i1slak rotorlu

ozel tipleri vardir

Yiiksek verimlidir, elektrik tilketimi diisiik, isletimi ekonomiktir

Kontrol ve otomasyon amach elektrik kontrol panolan, baglanti elemanlan,

cek valf ve vanalari ile birlikte komple sistem bazinda teslim edilebilmektedir
Yedek parca ve servis garantili uzun kullanim omra vardir

Mikemmel Pompa WI lo
ve fazlasi ...




Rakor Baglantih
Tekli ve Ikiz Tip Monofaze
Sirkiillasyon Pompalan

RS / RSD.. Serisi

140

Islak rotorludur, sessiz ve sarsintisiz calisir

Disli tip baglantili govdesi 130 veya 180 mm
boylarinda mevcuttur

=10 °C ile +110 °C arasi su sicakhiklarinda ve 10 bar
isletme basinclarina kadar kullanilabilir

Elektrik tiiketimi diisiik, isletimi ekonomiktir

Elle ayarlanabilen ii¢c degisik hiz kademesi vardir
Motor termik koruma fonksiyonu lizerinde mevcuttur
Govdesine hava purjoru takilabilen tipleri vardir

Yedek parca ve servis guvencelidir

C€ |WILO

Teknik bilgilerde degigiklik yapma hakkimiz sakhdr 155
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Rakor Baglantili Tekli ve ikiz Tip
Monofaze Sirkiillasyon Pompalan w' I-o

RS / RSD.. Serisi

TEKNIK BILGILER

Pomga Tipi DN G Io I I2 Boy:tlar [m:n] al b b1 b2 b3 bé n?::}.k
RS25/4 R1" 1% 180 97 - 90 - 33 - - 100 925 73 54 2.4
RS 25/6 R1" 11" 180 97 - 90 - 33 - - 100 925 76 54 2.4
RS25/7 R1" 11" 180 110 - 90 - 32 - CIR Py B iy [ 2.6
RSD 30/4 R1%" 2 180 94 73 - 70 47 78 46 55 55 54 925 53
RSD 30/6 R1%" 2° 180 94 76 - 70 47 78 46 55 55 54 0925 56

Wil _‘ - '.":_ }‘f ) HImIS]
Ingr —[— L 1L metumeane N / i
RN
\ N
}\ ,
N h,
I ATDEDES
/ At X \
At 1 16 3 as a a4 43 5 a8
— S
| i
ELEKTRIK BAGLANTISI Wilk=StarRSD 304 e 71 Wile-Star-RSD 3016
1 ~ 230 V= R1W il o
1~220 Volt - 50 Hz Monofaze = . | e
. 1 ; ) / Y,
' [O]o I :
[ L N |
I ]
L1284
L N PE
apming

Kendansatir klemens kulusunun igndeds

166 Teknik bilgilerde dedisikik yapma hakkimiz sakidie



142

OZGECMIS

Dogum Tarihi :29.04.1982

Dogum yeri : Istanbul-Uskiidar
Lise : 1995-1999 Haydarpasa Lisesi
Lisans : 1999-2003 Y1ldiz Teknik Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi Makine Miih. Bolumii
Yiiksek Lisans  : 2003-2006 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisit Makine Miih. Anabilim Dali,

Is1 Proses Programi

Calistig1 Kurumlar:

2002-2004 Dogu Karadeniz Miihendislik ins.Taah.Dogalgaz.Ltd.Sti’nde
makine miithendisi olarak calist1.
2004-2006 Mavi Miihendislik ins.Taahhiit Dogalgaz.Ltd.Sti. nin

kurucusu ve ortagi olarak calismaya devam etmektedir.



