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OZET

Giiniimiizde degisik sistem ve teknolojiler vasitasiyla yaygin olarak kullanilan
iklimlendirme sistemlerinin amaci; bulunduklar1 ortamda insanlara kabul edilebilir
kalitede konforlu ve temiz i¢ ortam havast hazirlamaktir. Mekanik olarak
iklimlendirilmis hacimlerde temel amac, minimum enerji tiikketimi elde etmekle birlikte,

bu hacimleri kullanan insanlar i¢in, saglikli ve konforlu yasam alanlar1 saglamaktir.

Is1l konfor, 1s1 ve kiitle transferinin 6nemli uygulama alanlarindan biridir. Daha
once Makine Miihendisligi Boliimii Is1 Teknigi Laboratuarinda bulunan iklimlendirme
odasinda yapilan deneyler sonucu klimanin yazin sogutmada hava sicakligi 22°C ve
hava hiz1 0.2 m/s veya hava sicakhigi 24 ° C ve hava hizi 0.4 m/s olacak sekilde

calistirllmasi sonucu iizere insan iizerinde ayni 1s1l konforu sagladig goriilmiistiir.

Bu c¢alismada da yazin sogutmasi split klimalarla yapilan bir poliklinik
projesinde farkli yalittim kalnliklarinda farkli yalitm malzemelerinde, yalitimli ve
yalitimsiz halde farkli duvar cesitlerinde bu iki farkli sartlandirma kosulunda degisken
COP degerlerinde enerji tiiketimleri ve SIMDIKI DEGER METODU kullanilarak
parasal maliyetleri hesaplanilmis ve havanin sicakhigim 2 ° C diisiirmek yerine hava
hizim1 0.2 m/s artirmanin ne kadar parasal kazan¢ sagladigi ve elektrik enerjisi
tiketiminden ne kadar tasarruf edildigi hesaplamilmistir ve grafikler halinde
sunulmustur. Ayrica bunun sonucunda 1998- 2008 yili split klima satiglarindan yola
cikarak tiim Tiirkiye de split klima kullanilan mahallerde hava sicakligim 2 ° C
diisiirmek yerine hava hizin1 0.2 m/s artirmanin iilkemiz i¢in yillik ne kadar enerji

tasarrufu saglanildigi hesaplanmilmistir ve grafikler halinde sunulmustur.

Bunun yaninda Makine Miihendisligi Boliimii Is1 Teknigi Laboratuarinda
bulunan sartlandirma odasinda farkli sartlandirma kosullarinda deneyler yapilmis olup

deneklerin ense deri yiizey sicakliklarinin zamana bagli degisimleri grafik halinde
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sunulup ve tiim deneyler sirasinda deneklerin bulunduklar1 ortamdan hissettikleri 1sil
duyum da sorgulanmistir. Isil konforun tespiti icin “Tahmini Ortalama Oy (PMV)”

indisi kullanilmigtir

Anahtar kelimeler: Klima, Isil Konfor, Simdiki Deger Metodu, PMV
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ABSTRACT

Nowadays, objective of different systems and technologies widely used in the
HVAC systems is to provide on acceptable quality of clean indoor air and comfort. The
main purpose of an indoor environment which is mechanically air conditioned is to
achieve minimum energy consumption and also provide healthy and comfortable living

quarters for people.

Thermal comfort is one of the important application areas of heat and mass
transfer. Previously, climate chamber experiments that made in Department of
Mechanical Engineering Heat Technology Laboratory showed that, an air conditioner
operated under 22°C temperature of cooling air and 0.2 m/s air velocity or under 24 ° C

and 0.4 m/s air velocity has the same thermal comfort level on person.

In this study, energy consumption under different COP values of a a clinic project
which is cooled by an air conditioner, with different insulation materials and thickness,
with and without insulated were calculated and monetary cost calculations were
obtained by using the present value method .The costs for increasing air velocity by 0.2
m/s instead of decreasing air temperature by 2 ° C were calculated, the and how much
electrical energy saved were obtained and graphically presented. The gain an electrical
energy by using this method fort the sale of air conditioners between 1998-2008 was

calculated and presented for Turkey.

For this, experiments were hold in a climate chamber in Department of Mechanical
Engineering Heat Technology Laboratory, neck skin temperatures were measured and
thermal sensations were questioned of subjects under different climate conditions to

predict the thermal comfort or discomfort "Predicted Mean Vote (PMV) index was used

Key words: Air conditioning, Thermal comfort, Present Value Method,
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1.GIRiS

Klima sistemlerinde en pahali enerji bi¢cimi olan elektrik enerjisi
kullanilmaktadir. Bu enerjiden konfordan fedakarlik etmeden gerceklestirilebilecek
tasarruf, isletme maliyetlerinde Onemli karhiliklar saglayacaktir. Bu cercevede
almabilecek pek cok 6nlem bulunmaktadir. Minimum maliyet ile maksimum faydanin

saglanmasi esas alinarak, 6nlemleri derecelendirmek miimkiindiir.

Yaz i¢ sicaklik degerinin 2 °C daha yiiksek secilmesi, enerji tilketiminde %10
mertebelerinde tasarrufa imkan verebilmektedir. Yapilarda yazin konfor amach
mekanik sogutma giderek yayginlagsmaktadir. Konutlarda ve ticari yapilarda farkli tip
klima cihazlariyla yazin gerceklestirilen sogutma aynmi zamanda Onemli bir enerji
tiketim kalemi olusturmaktadir. Burada kullanilan enerji, esas olarak -elektrik

enerjisidir. Dolayisiyla yaz klimasinda en kiymetli enerji kaynag kullanilmaktadir.

Enerji fiyatlar1 ¢ok hizla degismektedir. Elektrik fiyatlarinin da petrole bagl
olarak tirmandigim diisiindiigimiizde, enerji maliyetlerinin sistemlerin en Onemli
ozelligi haline geldigini sOylemek miimkiindiir. Bugiin enerji fiyatlar1 ve ilk yatirim
maliyetlerine bakildiginda ¢arpici bir tablo ile karsilagilmaktadir. Ornegin bir sogutma
grubunun bir sogutma mevsiminde harcadig: elektrik enerjisi, uygulamaya, biiyiikliige
ve cinse gore degismekle birlikte kendi satin alma fiyatinin %20-%40"1
mertebesindedir. Enerji tikketimini azaltmak miimkiindiir. Bat1 toplumlarinda bu yonde
cok Onemli ilerlemeler saglanmistir. Ancak tasarrufa Bati iilkelerinden daha fazla

ihtiyaci olan iilkemizde alinan yol maalesef ¢ok azdir.



Daha 6nce Makine Miihendisligi Boliimii Is1 Teknigi Laboratuarinda bulunan
sartlandirma odasinda yapilan deneyler sonucu klimanin yazin sogutmada hava
sicaklig1 22°C ve hava hiz1 0.2 m/s olacak sekilde ¢alistirilmasi veya hava sicakligi 24
° C ve hava hiz1 0.4 m/s olacak sekilde caligtirilmasi sonucu iizere ayni 1sil konforu
sagladig1 goriilmiistiir. Bundan dolay1 havanin sicakligim 2 ° C diisiirmek yerine hava
hizin1 0.2 m/s artirmak klimalardaki enerji tiikketimini azaltmis olacaktir. Bu ¢alismada
da SIMDIKI DEGER METODU kullanilarak yazin sogutmasi split klimalarla yapilan
bir poliklinik projesinde farkli yalitim kalinliklarinda farkli yalitm malzemelerinde,
yalitmli ve yaliimsiz halde farkli duvar cesitlerinde bu iki farkli sartlandirma
kosulunda degisken COP degerlerinde enerji tiiketimleri ve parasal maliyetleri
hesaplanilmig ve mahal havasinin sicakligini 2 ° C diisiirmek yerine hava hizin1 0.2 m/s
artirmanin ne kadar parasal kazang sagladig1 ve elektrik enerjisi tikketiminden ne kadar

tasarruf edildigi hesaplanilmistir ve grafikler halinde sunulmustur.

Ayrica bunun sonucunda 1998- 2008 yil1 split klima satislarindan yola ¢ikarak
tiim Tiirkiye de split klima kullanilan mahallerde hava sicakligim 2 ° C diisiirmek
yerine hava hizim1 0.2 m/s artirmanin iilkemiz i¢in yillik ne kadar enerji tasarrufu
saglanildig1 hesaplanilmistir ve grafikler halinde sunulmustur. Bunun yaninda Makine
Miihendisligi Boliimii Is1 Teknigi Laboratuarinda bulunan sartlandirma odasinda farkli
sartlandirma kosullarinda deneyler yapilmis olup deneklerin ense deri yiizey
sicakliklarinin zamana bagli degisimleri grafik halinde sunulup ve tiim deneyler
sirasinda deneklerin bulunduklar1 ortamdan hissettikleri 1s1l duyum da sorgulanmastir.
Isil konfor ya da konforsuzlugun yani 1s11 duyumun tespiti i¢in “Tahmini Ortalama Oy

(PMYV)” indisi kullanilmistir



2. KAYNAK ARASTIRMASI VE KURAMSAL BILGILER

2.1. Kaynak Arastirmasi

Mehmet Azmi Aktacir ve ark.(2005) yilinda yaptiklar ¢alismada ilk yatirim
maliyetlerini ve isletme maliyetlerini degerlendirerek sabit debili ve degisken debili
iklimlendirme sistemlerinin yasam boyu ekonomik analizini yapmislardir ve
karsilastirmiglardir.  Ekonomik analiz  yaparken simdiki deger metodunu
kullanmislardir. Ekonomik analizi Adana’da iki farkli bina icin yapmislardir. Sonug
olarak degisken debili iklimlendirme sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri sabit debili
iklimlendirme sistemlerine gore daha fazla olmasina ragmen yasam boyu ekonomik
analiz yapildiginda degisken debili iklimlendirme sistemlerinin diisiik isletme

maliyetlerinden dolay1 daha ekonomik oldugu sunulmustur.

Nurettin  Kiiciikcalinin  (2005) yilinda yapmis oldugu calismada klima
sistemlerinde enerji ekonomisi ve uygulama Onerilerinde bulunmustur. Bu ¢aligmada
klima sistemlerindeki fanlarin degisken debili ve sabit debili olmalarinin, sistem
tasarimlarinin ve isletme bicimlerinin isletme maliyetine etkileri ortaya konulmustur.
Klima tesisatindaki pompalarin, sistem tasarimlarinin ve isletme bigimlerinin isletme
maliyetine etkileri ortaya konulmustur. Klima sistemlerinde enerji ekonomisini

ilgilendiren degisik oneriler maddeler halinde siralanmistir.



S.Sanaye ve ark.(2004) yilinda yapmis oldugu calismada Buhar sikistirmali
sogutma sistemi ile ¢aligan bir iklimlendirme sisteminin termal ve ekonomik optimum
dizaynin1 yeni bir metod ile yapmislardir. Sistem kompresor, kondenser, evaparator,
santrifiij ve eksenel fandan olusmaktadir. Evaparator ve kondenser sicakliklari, 1s1
transfer ylizey alanlari, santrifiij ve eksenel fan giicleri, kompresor giicii dizayn
edilmistir. Sogutma yiikiiniin degisiminin optimum dizayn parametreleri iizerine etkisi

calisilmstir.

Havenith ve ark. (2002), giysi Ozellikleri ve metabolik 1s1 tiretimi gibi 1s1l
konforu etkileyen kisisel faktorler {izerinde durmustur. Caligmada, 1s1l konforun
degerlendirilmesinde “Ortalama Tahmini Oy (PMV)” indisinin kullaniminin ¢ok yaygin
oldugunu ve PMV indisinin en uygun tahmini i¢in ise metabolik 1s1 iiretimi ve giysi
parametrelerinin en dogru sekilde bilinmesi gerektigini vurgulamislardir. Calisma
temelde iic soruya cevap arama seklinde yapilmistir. Bunlardan birincisi viicudun
hareketli olmasinin veya hava hizinin giysi 1s1l direnci iizerine etkisi olup olmadig ve
eger var ise bu parametrelerin standartlar ile verilen konfor tahminlerini nasil etkiledigi
izerinedir. Digeri ise giysi buharlagsma direncinin konfor tahminleri {izerine etkisinin
olup olmadig1 ve eger var ise buharlagsma direnci iizerine viicut hareketleri ve hava
hizinin etken olup olmadig seklindedir. Calismay1 teskil eden son soru, metabolik 1s1
liretimini tahmin metotlarinin neler oldugu ve bunlarin dogruluk payr ile konfor
degerlendirmelerinde ne kadar faydali olduklar yoniindedir. Havenith ve ark. (2002),
calismanin sonucunda bu sorular1 cevaplayic1 yonde sonuglara varmistir. Sonuglar su
sekilde siralanabilir: Viicut hareketleri ve hava hizinin giysi yalitimi {izerine etkisi
oldukga biiyiiktiir ve tam dogru konfor tahminleri icin bu parametreler mutlaka dikkate
almmalidir. Yiiksek buharlasma direncine sahip giysiler yiiksek deri 1slakligina sebep
olabilir ve bu da konforu sinirlar, bu nedenle konfor hesaplarinda giysi buharlagma
direnci ihmal edilmemelidir. Yine viicut hareketleri ve hava hizi, giysi buharlagma
direnci ve dolayisiyla deri 1slakligi iizerine Onemli derecede etkendir ve ihmal
edilmemesi gerekli parametrelerdir. Tam dogru konfor degerlendirmeleri i¢in tam dogru

metabolik 1s1 iiretimi degerleri gereklidir. ISO 8996 da verilen metabolik 1s1 iiretimi



degerlerini gelistirmek icin 2 met degerinin altindaki metabolik oranlara sahip
aktiviteler icin daha fazla ve detayl verilere ihtiya¢c duyulmaktadir. Havenith ve ark.’
nin (2002) elde ettigi sonuclar kisisel parametrelerin 1s1l konforu nasil etkiledigini

sunmast acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Is1l ortam bagil neminin konfor iizerine etkisi Fountain ve ark. (1999) tarafindan
incelenmistir. Fountain ve ark. (1999) daha c¢ok yiiksek nemin etkisini ele almuis,
calismada kontrollii odada yapilan deneyler sunulmustur. Bahsedilen c¢aligmada, 3
saatlik deneyler sirasinda toplam 411 denegin cevaplar toplanmis ve secilmis 65
denekten de deri sicakligi ve 1slakhigr Slgiimleri alinmigtir. I¢ ortam sicakligi 20 ° C ile
26 ° C, ortam bagil nemi %60 ile %90 arasinda degistirilmistir. 0.5 clo ve 0.9 clo olmak
tizere iki farkli giyim durumu ele alinmis, 1.2 met, 1.6 met ve 4 met olmak iizere 3
farkli metabolik aktivite diizeyi géz Oniinde bulundurulmustur. Yaklagik 1.2 met
metabolik aktivite seviyesine sahip sakin oturma esnasinda nemin agik bir etkisi
bulunamamis, 1.6 met ve 4 met metabolik aktivite seviyelerinde deneklerin
cevaplarinda farkliliklar olusmaya baslamistir. Fakat bu farkliliklarin sebebinin direkt
olarak nemle alakali olup olmadigi ayirt edilememis, bu farkliliklara 1s1l dengenin ve
sicaklik denetim mekanizmalarinin da sebep olabileceginden bahsedilmistir. Calismada
ortaya cikan diger bir sonug ise 1.6 met ve tizerindeki metabolik aktivite diizeyleri icin,
memnuniyetsizligi %25 degerinin altina cekebilecek hicbir nemlilik siniriin

olmadigidir.

Nemin konfor iizerine etkisi Berglund (1998) tarafindan da arastirilmistir.
Berglund (1998) caligsmasinda diisiik ve yiiksek nemin insan 1s1l dengesi iizerine etkisini
ele almis, diisiik ve yiiksek nem seviyelerinin 1s1l denge disinda insana etkilerine de
deginmistir. Calismada, buharlasma ile su kaybi ve dolayisiyla 1s1 kaybinin, viicut ile
cevre havasi arasindaki su buhart basinci farkina bagli oldugu belirtilerek, nemin insan
ile cevresi arasindaki 1s1l dengeyi nasil etkiledigi sayisal olarak su sekilde izah
edilmistir: 0.6 clo dirence sahip elbiseler ile 24 ° C ve %50 bagil nemde dinlenme
durumundaki insan, difiizyona bagli olarak, 21 mL/s su kaybeder. Bu enerji cinsinden

de yorumlanabilir. Dinlenme durumunda insan 1 met (105 W) 1s1 iiretir ve 1s1l denge



icin bunu atmak zorundadir. 21 mL/s su kaybi ile bu enerjinin %20’ si yani 21 W’ Iik
kismi1 buharlagsma kayb1 seklinde atilabilmektedir. Kalan 1s1 da diger mekanizmalar ile
atilmaktadir. Ortam sicakligi aymi kalmak iizere nem %50’ den %20’ ye disiiriiliirse
atilmast gereken 105 W’ lik 1sinin %25’ i yani 26 W buharlagma ile atilmaktadir. Bu
durumda atilmasi gereken duyulur 1s1 84 W’ lik ilk degerinden 79 W’ a diismekte ve
deri sicakhigi 0.3 ° C azalmaktadir. Bu durumda kuru havada insan bir miktar soguk
hissine kapilabilir. %20 ile %50 bagil nemde aym konforun hissedilmesi icin %20
nemde ortam sicakhigi 1 © C arttirllmalhidir. Daha yiiksek sicakliklarda veya aktivite
diizeyinin artmasinda 1s1l dengeyi saglamak i¢in aktif terleme gereklidir. Bu durumda
nemin etkisi daha biiyiiktiir. Yiiriiyen bir insan i¢in metabolik aktivite 3 met (315 W)’
dir ve 1s1l denge icin bu enerjinin atilmasi gereklidir. Ortam sicakligina baglh olan
duyulur 151 kayb1 ¢ok az degisirken dinlenme durumunda ortaya ¢ikmayan fakat 3 met
metabolik aktivite diizeyinde olusan aktif terleme ile bu durumda atilan su 252 mL/s’ ye
cikacak ve 161 W buharlasma ile 1s1 kayb1 olacaktir. Metabolik aktivitenin artmasinda
oldugu gibi yiiksek sicakliktaki ortamda da yeterli duyulur 1s1 kaybi olmamasindan
dolay1 buharlasma kaybi 6nem kazanacaktir. Berglund (1998) tarafindan verilen bu
sayisal ornek, bu gibi durumlarda, ortam bagil neminin yiiksek olmasinin yeterli
buharlasma kaybiin saglanamamasima sebep olacagini gostermektedir. Calismada
ayrica, diisiik nemli ortamlarda insanlarda burun, bogaz, gbz ve deri sikayetleri ortaya
cikabilecegi, yiiksek nemli ortamlarda ise bu havanin teneffiisiiniin konforsuzluk

yaratabilecegi belirtilmektedir.

Todde (2000), hafif aktivite diizeyinde, global 1s1l konfor i¢indeki insanlarin
yerel hava hareketlerine olan tepkisini deneysel olarak incelemistir. Bahsedilen
calisgmada cereyanin (draught) etkisi ele alimnmis ve daha Onceki calismalar ile
karsilastirmalar yapilmistir. Todde (2000)’ de amag¢ global 1s11 konfor sartlarinda
insanin, arkasindan boynuna dogru olan yatay tiirbiilanshi hava hareketlerine algisini ve
hissini incelemektir. Calismada, 6 bayan 6 erkek olmak iizere 12 denek iizerinde
incelemeler standart test odasinda yapilmis, denekler hafif aktivite diizeyinde
bulunurken, 80 cm arkasindaki jet iifleyiciden tam boyun bolgesine dogru yatay olarak

hava gonderilmis ve cesitli sorgulamalar ile boyun sicakligini tespit islemine tabi



tutulmuslardir. Uflenen hava sicakhigi 22.2 °C ile 22.7 © C arasinda degismektedir. 3 tip
sorgulama yapilmistir. Birincisi hava hizi yogunlugu olup, hava hareketi yok ile ¢ok
yiiksek hava hareketi tercihleri O ile 4 arasinda 5 6lcekten olusmaktadir. ikinci soru
boyuna gelen havanin sicaklig ile ilgilidir ve bu da nétrden ¢ok soguk sikkina kadar O
ile -4 arasinda yine 5 6lcekten ibarettir. Uciincii soru hava hareketi hissi ile ilgili olup,
notrden c¢ok kotiiye kadar O ile -3 arasinda 4 olgekten olusmaktadir. Bu sorgulamanin
yan1 sira baglangigta deneklerin boyun sicakliklar tespit edilmis ve bu sicakliga gore 2,
10 ve 20 dakika igerisinde farkli hava sicakliklarinda boyun sicakliklarindaki diisiis
tespit edilerek grafikler ile bahsedilen ¢alismada sunulmustur. Sonug olarak, cereyanin
ozellikle yiiksek hava hizlarinda siireyle iliskili oldugu, bayan ve erkek deneklerin
cereyana olan tepkisinde farkliliklar oldugu ve bayanlarin erkeklere oranla daha ¢ok
etkilendigi, baslangicta bayan ve erkek deneklerin deri sicakligindaki diisiis ayn1 iken
zamanla bayanlarin deri sicakligindaki diisiistin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Todde (2000)’ de, yaptigimiz doktora tez calismasinda oldugu gibi nem ve ortam
sicaklig1 degil sadece hava hiz1 incelenmis olup, boyun hareketleri iizerine herhangi bir

inceleme mevcut degildir.

Olesen ve Parsons (2002), cogunlukla yerel konforsuzluga yol acan cereyan
(draught), dikey hava sicaklig1 farki, zemin sicaklifi ve 1s1mim asimetrisi gibi konular
da igerecek sekilde 1sil konfor ile ilgili varolan ISO standartlarin1 ve devam eden
calismalan agiklamistir. Calismada su anda mevcut 1s1l konfor standardi olan EN ISO
7730’ da yapilmas1 gereken revizyonlar detayli olarak sunulmustur. Olesen ve Parsons
(2002), varolan standartlarda 1s1l konfor veya konforsuzlugun tiim viicut igin
degerlendirildigini belirtmekte, standartlarda yerel konforsuzluga yol acan sebeplerin de
tartisilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Diger yandan standartlarda ortam nemi ve hava

hiz1 etkisinin giincellenmesi gerektigi de ¢alismada belirtilmektedir.

Srinavin ve Mohamed (2003), PMV indisi vasitasiyla 1s1l konfor ile iiretkenlik
arasindaki etkilesimi incelemis, daha 6nce bu yonde yapilmis ¢alismalarin sonuglarini
istatistiki olarak inceleyerek denklemler elde etmis ve yaptiklari deneyler ile elde

ettikleri istatistiki sonuglar1 karsilagtirmiglardir. Isil konfor parametreleri ile iiretkenlik



arasindaki iliski sadece imalat isleri icin arastirilmistir. Bu islerde agir, orta ve hafif is
olmak iizere 3 ayn aktivite diizeyi géz oOniinde bulundurulmustur. Yapilan deneyler
sirasinda agir is olarak 350 W/m? aktivite diizeyine haiz elle kaz1 calismasi, orta diizeyli
is olarak 190 W/m? aktivite diizeyinde tugla dizimi ve hafif is diizeyi icin 120 W/m*
metabolik seviyedeki boyama isi degerlendirilmistir. Srinavin ve Mohamed (2003),
deneyler neticesinde, olusturduklari modelin hafif ve orta diizey isler icin yeterli
dogrulukta sonuclar verdigini, fakat agir is i¢cin model sonuglarinin deneyler ile iyi bir
uyum saglamadigin1 vurgulamistir. Ayrica model sadece sicak ortamlarda yapilan
incelemelerden olusmakta ve soguk bolgeler i¢cin kullanilmamasi gerektigi calisma

sonucunda belirtilmektedir.

Holz ve ark. (1997) calismalarinda, bina enerji performans simiilasyon
programlarinin 151l konforu ihmal ettiginden bahsetmis, bu programlarin temel anlamda
ortam sicakligin1 kontrol etmenin 1s1l konforu saglama anlamina gelecegini varsaydigini
vurgulamiglardir. Bu nedenle Holz ve ark. (1997), hava hizi, ortalama 1sinim sicakligi
gibi 1s1l konfora etki eden diger parametreleri de caligmalarinda dikkate almistir.
Calismada, iki farklh bolgedeki 31 kath bir ofis binasi incelemeye alinmistir. Binanin
enerji performansi DOE-2 isimli bir bina enerji performans simiilasyon programi ile
incelenmistir. Daha sonra, DOE — 2 adli programdan alinan ortam ile ilgili saatlik ¢ikt1
degerlerinin 1s11 konfor iizerine etkileri arastirllmistir. Konfor arastirmasi, Fanger
tarafindan verilen tahmini ortalama oy (PMV) indisi ve buna bagli olan ortamdan
memnun olmayanlarin yiizdesi (PPD) iizerinden ele alinmigtir. Sonugta, ortam nemi ve
hava hizimin digerleri ile karsilastirildiginda konfor iizerine daha az etken oldugu
gosterilmektedir, fakat, nem ve hava hizinin kalan 4 parametrenin etkisi incelenirken

etken oldugu da calismada belirtilmektedir.

Binalarda enerji korunumu ve 1s1l konfor ile ilgili bir bagka yaklasimda Yang ve
Su (1997) tarafindan yapilmistir. Calismada, 6zellikle sicak ve nemli bolgelerde, 151n1im
sicakliginin 6nemli bir faktér oldugundan bahsedilmis, yiiksek 1s1nim sicaklign mevcut
olan hallerde i¢ ortam sicaklift ve nemini kontrol etmenin 1s1l konforu

saglayamayabilecegi iizerinde durulmustur. Boyle durumlarda ortamdaki hava hizinin



sogutma yiikiinii azaltma ve bdylece enerji korunumu saglama yoniinde onemli bir
faktor oldugu soylenmektedir. Calismadaki amag, yiiksek 1s1mim sicakligi olan yerlerde
ortam sicaklifin1 diisirmek yerine ortamdaki hava hizimi arttirarak ayn1 konforu
saglamak ve boylece sogutma yiikiinii diisiirerek enerji ekonomisi saglamaktir. Yang ve
Su (1997) calismalarinda, bu stratejiyi gecerli kilmak icin deneysel calismalar
yapmiglardir. Bahsedilen ¢alismada 1s1l konfor incelemesi yine tahmini ortalama oy
(PMV) indisi ile yapilmistir. Calismada sonug olarak, PMV indisinin, i¢ ortam hava
hizinm1 attirmak ile enerji ekonomisi saglamada ve daha iyi 1s1l konfor elde etmede yeni
bir yol ac¢tig1 vurgulanmistir. Yapilan deneyler, yiliksek hava hizlar ile aym konfor
seviyesinde yaklasik %30 seviyesinde enerji ekonomisi saglandigini gostermistir.
Bunun yani sira minimum ekstra fan giicii ile daha yiiksek i¢ ortam havasi saglamak
kosuluyla daha iyi konfor sartlarinin saglandigi vurgulanmstir. Ozetle ¢aligmada, PMV
degerini notr tutmak ve enerji ekonomisi saglamak i¢in i¢ ortam hava hizim otomatik

olarak ayarlayacak bir akilli kontrol iinitesinin gelistirildiginden bahsedilmektedir.

Butera (1998), viicut ile ¢evre arasindaki 1s1 transferi mekanizmalarini aciklamis
ve hesaplamalar icin gerekli denklemleri sunmustur. Bahsedilen ¢aligmada, cesitli
aktivite diizeyleri i¢cin metabolik 1s1 iiretimi degerleri, PMV ve PPD gibi 6nemli konfor
indislerinin hesabi, insan viicudu ile cevre ortamdaki yiizeyler arasindaki goriis
faktoriiniin hesap yontemi detayli olarak verilmektedir. Sonug olarak ise, 58 W/m?, 81
W/mz, 116 W/m? ve 174 W/m? metabolik aktivite diizeyleri i¢in O clo, 0.25 clo, 0.50
clo, 0.75 clo, 1 clo ve 1.5 clo giysi yalittm durumlarinda ve muhtelif hava hizlarinda

operatif sicakliga bagl olarak PMV indisinin degisimi grafikler ile verilmektedir.

Fanger (2001) calismasinda, mevcut standart ve yonetmeliklere uyulmasina
ragmen SBS semptomlarindan rahatsiz olanlarin mevcut oldugunu ve pek ¢ok binada da
iklimlendirmeden memnun olmayan insan sayisinin olduk¢a fazla oldugunu
belirtmektedir. Fanger (2001) ¢alismada, miikemmel seviyede i¢ ortam kosullarinin
olusmasi i¢in bes adet ilke ileri siirmektedir. Bunlar; daha iyi i¢ hava kalitesi verimliligi
arttiir ve SBS semptomlarina rastlama sikligim1 azaltir; gereksiz i¢ hava kirlilik

kaynaklarindan kaginilmalidir; havanin ortamdakilere serin ve kuru olarak verilmesi
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gerekir; diisiik miktarlarda serin hava nazik sekilde bir bireyin soluma bolgesine yakin
olarak verilmelidir; 1s1l ortamin bireysel bazda kontrolii saglanmalidir, seklinde

siralanmaktadir.

Huizenga ve ark. (2004), binalarda ve otomobillerde sikca karsilasilan, tiniform
olmayan gegici rejim 1s1l sartlarinda insanlarin fizyolojik ve siibjektif cevaplarini tayin
edebilmek icin, kontrollii bir ¢evrede insanlar1 parcali ve tiim viicut olarak 1sitma ve
sogutma islemine maruz birakmiglardir. Caligmada 109 denek kullanilmis, 19 yerel
viicut pargasi ve tiim viicut i¢in deri sicakliklari, kor sicakliklari, 1s11 duyum ve konfor
cevaplar1 toplanmistir. Kor sicakliginin derinin sogumasina karsilik yiikseldigi ve
derinin 1sinmasi ile ise diistiigli goriilmiistiir. Viicut notr 1s1l sartlara yakin oldugunda, el
ve parmak sicakliklarinda 6nemli dalgalanmalar tespit edilmistir. Bunlarin yani sira,
soguk cevrede bilgisayar kullamimi durumunda, bilgisayarda kullanilan elin deri
sicakliginin bos elin deri sicakligina gore 2 — 3 ° C daha diisiik oldugu, sicak veya notr

sartlarda ise onemli degisikliklerin olmadig1 calismada elde edilen bir baska sonuctur.

Arens ve ark. (2006a), tiniform 1s1l sartlara maruz biraktigi deneklerin, tiim
viicut ve yerel viicut parcalart bazinda 1s1l duyumlarim1 ve konfor algilarini
sorgulamigtir. Caligmada, yerel viicut parcalarn i¢in 1s11 duyum ve konforun biiyiik
degisiklikler gosterdigi belirtilmektedir. Soguk sartlarda, ellerin ve ayaklarin diger
viicut parcalarina gore daha soguk hissedildigi, bas viicut parcasinin ise soguga duyarsiz
fakat 1liga duyarli oldugu ve 1lik sartlarda viicudun geri kalan kismina gore bag viicut
parcasinin daha 1lik hissedildigi de ifade edilmektedir. Kisilerin tiim viicut icin 1s1l
duyum ve konfor algilarinin ise, 1lik sartlarda en 1lik hissedilen bas viicut parcasi algisi
ve soguk sartlarda ise en soguk hissedilen el ve ayaklarin algisi ile paralellik gosterdigi
bahsedilen ¢alismada belirtilmektedir. Bunlarin yam sira, deneklerin notr sartlart ¢ok

konforlu degil konforlu olarak degerlendirdikleri de elde edilen sonuglardan biridir.

Arens ve ark. (2006b) ise 3 saatlik bir periyotda, viicut par¢asi bazinda 1sitma ve
sogutmaya maruz biraktiklar1 denekleri incelemislerdir. Boylece ¢alismada, tiim viicut

ve 19 yerel viicut parcasi i¢in, deri sicakliklari, kor sicakliklari, 1s1l duyum ve konfor
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cevaplan toplanmistir. Calismada, yerel 1s1l duyum ve konfor ile deri ve kor sicakliklart
arasinda iligki kurulmaya calisilmis, yerel viicut pargalarinin 1s11 duyum ve konfor
algilarinin, tiim viicut i¢in 1s1l duyum ve konfor algilarini nasil etkiledigi incelenmistir.
Isil duyum ve konfordaki degisimin, viicut parcalarinin 1sitilmasi ya da sogutulmasinda,

tiim viicuda gore olandan daha giiclii oldugu sonucuna varilmistir.

Kaynakli ve ark. (2005) calismalarinda, otomobil igerisinde, insan ile ¢evresi
arasindaki 1s1l etkilesimi inceleyen bir model sunmuslardir. Model vasitasiyla, 1sitma ve
sogutma siirecinde zamana bagh olarak 1s1l konfor durumunu ele almiglar, elde ettikleri

teorik sonuclar1 yaptiklar1 deneyler ve literatiir verileri ile karsilagtirmislardir.

Yigit (1999), Olesen ve ark. (1988) tarafindan sunulan 16 bagimsiz viicut parcasi
yaklagimi cercevesinde Fanger ve Gagge modellerini birlestirmis ve yeni bir model
olusturmustur. Bu model vasitasiyla 16 ayri viicut pargasi icin 1sil ve buharlagma
direnclerini hesaplamis, 5 ayr1 giysi takimi i¢in toplam 1s1l ve buharlagsma direnclerini
tayin etmis ve bu degerleri literatiirdeki deneysel veriler ile karsilastirmistir. Yigit
(1998) ise bir onceki calismasinda belirtilen model vasitasiyla, belirli ortam sarlarinda,
16 ayn viicut parcasindan olan duyulur ve gizli 1s1 transferi miktarlarim1 hesaplamis ve

sonuclari literatiirde mevcut deneysel sonuglar ile karsilagtirmistir.

Mevcut tez ¢calismast asamasinda, olusturulan modelin gelisimi sirasinda da 1s1l
konfor {iizerine cesitli yayinlar yapilmistir. Yayinlarin yapilmasi sirasinda, model
gelisim asamasinda oldugu icin, tez ile yayinlarda sunulan model arasinda kiigiik
farkliliklar da mevcuttur. Bu kisimda bu yaymnlar ozetlenecek, tez calismasi ile
yayinlarda olusan farkliliklar da tartigilacaktir.

Atmaca ve Yigit (2006), tez calismasi kapsaminda olusturulan 2 bdlmeli 16
parcali Gagge modeli vasitasiyla hazirlanan simiilasyon ile 1s1l ortam bagil neminin deri
sicakligi ve 1slakligi iizerine etkisini teorik olarak incelemistir. Bahsedilen calismada
olusturulan model, tez caligmasinda olusturulan modele benzerdir. Tez caligmasinda
olusturulan modelden farkli olarak, sicaklik denetim sinyalleri tiim viicut yerine her bir

viicut pargasi icin ayr ayr1 alinmistir. Bu modelden elde edilen teorik sonuclar, yapilan
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deneyler ve literatirde mevcut benzer sonuglar ile karsilastinlmistir. Bu
karsilastirmalarda en biiyiik sikint1 belli bir aktivite seviyesinde bisiklet egzersizi yapan
kiginin metabolik enerji iiretiminin tahmini kisminda olmustur. Bahsedilen yayinda,
bisiklet egzersizi i¢in metabolik aktivite seviyesi, 1.2 m/s hizla diiz yiizeyde yiiriime
durumu i¢in 150 W/m? (2.6 met) olarak alinmistir. Bu tamamen bir kabul degeridir.
Mevcut tez calismasinda ise, daha dogru karsilastirmalar icin, bisiklet egzersizinde
metabolik aktivite seviyesi, simiilasyonda en yiiksek denek deri sicaklig1 elde edilecek
sekilde tayin edilmis, karsilagtirmalar digindaki simiilasyon sonuclari i¢in ise 1.8 m/s
hizla diiz yiizeyde yiirlime durumu ig¢in literatiirde verilen deger olan 220 W/m? degeri
kabul edilmistir. Yine yayin calismasinda sicaklik denetim sinyalleri her bir viicut
pargasi i¢in ayri ayri alindigi i¢in, giysilerin toplam 1s1l ve buharlasma direng sonuglar
tez calismasinda ve yayin ¢alismasinda bir miktar farklilik arz etmektedir. Bahsedilen
calismada, 26 ° C, 30 ° C ve 34 ° C operatif sicakliklarda %30, %50, %70 ve %90 nem

seviyelerinde viicut parcalarinin sicakligi ve 1slakliginin degisimi incelenmistir.

Atmaca ve ark.(2005), tez calismasi kapsaminda olusturulan modelden farkli
olarak, siirekli rejim enerji dengesi modeli ile cesitli metabolik aktivite diizeyinde

calisan insanlar i¢in 1s1l konfor durumunu ve iiretkenligin degisimini ele almiglardir.

Yigit ve Atmaca (2005) ise, 1s1l ortam bagil neminin 1s1l konfora etkisini 26 ° C
den 36 ° C’ ye kadar 4 ° C aralikla her bir operatif sicaklik i¢in, yine 16 ayri viicut
parcasi tizerinden incelemisler, 1s1l konfor ya da konforsuzlugu deri sicaklig1 ve 1slakligi
tizerinden yorumlamiglardir. Bu yayinda da tez calismasi kapsaminda olusturulan
modelden faydalamilmistir. Fakat yine model gelisme asamasinda oldugu i¢in bir takim
farkliliklar mevcuttur. Bahsedilen ¢alismada ele alinan modelde, yine sicaklik denetim
sinyalleri her bir viicut parcasi i¢in ayri ayri alimmistir. Bunun yam sira viicut
parcalarina ait olan notr kor ve deri sicakliklari da yine tez calismasi kapsaminda verilen

modelden farkli olarak deri igin 33.7 ° C, kor i¢in 36.8 ° C de sabit alinmugtir.

Atmaca ve Yigit (2005), gecici rejim enerji dengesi modeli ile aktivite diizeyi,

ortalama 151mim sicakligi ve bagil nemin viicuttan olan 1s1 kayiplari, deri sicaklig1 ve
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1slaklig ile konfor algilar iizerine etkisini incelemistir. Bahsedilen ¢alismada kullanilan
model tez calismasinda olusturulan modelden farklidir. Bahsedilen yayin calismasinda

olusturulan model, viicudu parcgalara ayirmadan bir biitiin halinde incelemektedir.

2.2.Kuramsal Bilgiler

Iklimlendirme islemleri, havanin 1sitilmasi, sogutulmasi, nem alma ve nem
verme gibi kompleks islemlerin yani sira genel olarak insanin konforu hatta sagligi ve

calisma performansiyla iliskili oldugundan bir ¢ok bilim dalini ilgilendiren bir konudur.

Iklimlendirme sisteminin amacina ve uygulanacag1 yere gore birtakim verilerin
bilinmesi gerekir. Mahalde istenilen sartlarin olusturulmasi sadece makine
miihendislerini degil bazi bilim dallarim da ilgilendirmektedir. Iklimlendirme
calismalarinin uygulama yerine bagh olarak ilgilendirdigi bazi bilim dallar asagidaki

gibi 6zetlenebilir.
e Havanin 1sitilmasi ve sogutulmasi islemleri bakimmdan termodinamikle ilgili,

e Isitma ve sogutma islemlerinde mahallin 1s1 kayip ve kazanglarinin

hesaplanabilmesi i¢in 1s1tma ve sogutma teknigi ile ilgili,
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e Mabhallin 1s1 kay1p ve kazanglarinin belirlenebilmesi i¢in 1s1 transferiyle ilgili,
e Nem alig-veris hesaplanabilmesi i¢in kiitle transferi ile ilgili

e Havanin kanallar i¢inde gonderilip toplanmasi, kanal boyutlarinin ve fan

giiclerinin hesaplanmasi bakimindan akigkanlar mekanigi ile ilgili

e Mabhallin kullanim amacma yonelik bir bilim daliyla ilgili(6rnek olarak
hastanede kullanilacak bir klima sistemi i¢in tip bilimini, tekstil fabrikasinda

kullanilacak klima i¢in tekstil miithendisliginin ilgilendirmektedir.)

2.2.1.iklimlendirmenin gelisimi

Iklimlendirmenin baslangici insanin ilk defa atesi kesfedip bundan 1sinmak icin
yararlanmasi olarak kabul edilebilir. Tarihte insanlar ilk olarak ates yakmak suretiyle
isinmiglardir. Isitmanin bina dahilinde ilk uygulamasi, damda birakilmig bir delik
altinda kuliibenin ortasinda agik ates yakmak suretiyle olmustur. Tam ve eksiksiz bir

iklimlendirmenin yapilabilmesi yiizyillarca siiren ¢alismalara gerek duyulmustur.

Misirhilar, Firavun’un saraymi sogutmak icin bir metot gelistirmislerdir.
Sarayin duvarlar1 her birinin agirlig bir tonu asan biiyiik tas bloklardan insa edilmistir.
Her gece ti¢ bin kole duvarlan sokerek duvarlar sahra ¢oliine kadar tasimislardir. Gece
boyunca ¢oldeki sicakligin diisiik olmasi nedeniyle tas bloklar, giin i¢inde emdikleri
1s1y1 geri vererek sogurlar. Koleler, tan yeri agarmadan 6nce soguyan tas bloklar

saraya geri tagiyarak tekrar duvarlari inga etmisler. Bu ilkel sogutmanin sonucu olarak
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dis ortam sicakligi yaklasik 54°C iken sarayin i¢indeki sicaklik 27°C’de muhafaza
ettikleri samlmaktadir. Ug bin kisinin gece boyunca calisarak yaptigi isi bugiin modern
sogutma kolaylikla gerceklestirmektedir. Bugiin aym is, daha az efor sarf edilerek
yapilmasina ragmen bir yiizeyden alinan i1smin diger bir yiizeye transfer edilmesi

prensibi Firavun zamaninda uygulandi.

Romalilar, iki bin sene ©nce hamamlar1 sicak hava tiinelleriyle 1sitip
havalandirmay1 basariyla uygulamislardir. Bina disinda bir veya birkag ates yakmak ve
sicak yanma gazlarinin tamamini veya bir kismini doseme ve duvarlardaki kanallardan
gecirmek suretiyle 1sitma yapmuslardir. Pompei harabelerinde Stabian Thermac tabir
edilen umumi banyolarda dosemenin bosluklarinda sicak gaz dolastirma suretiyle
1sitma yapilmakta oldugu goriilmektedir. Kore’de yakin bir zamana kadar bazi eski
binalarin 1sitilmasi, disarida ates yakmak ve yanmis sicak gazlart doseme altindan

gecirmek suretiyle yapilmaktadir.

Tarihte ilk defa Cinliler bugiinkii c¢ini sobalara benzeyen bir soba
kullanmiglardir. Yalniz onlar etrafi tugla oriilii bir veya birkag sobada hafif bir atesg
yakmada ve tuglanin 1s1y1 muhafaza etme 6zelliginden faydalanmaktaydilar. Ruslar ise
birka¢ odanin miisterek kosesine tugla soba insa etmek ve bunun sicak gazlarini
duvarlar arasindaki kanallarda dolastirmaktaydilar. Ulkemizde Kars sehrinde eski

binalarda buna benzer tesisat mevcuttur.

Mekanik havalandirmanin ilk uygulama sahas1 madenler olmustur. Daha sonra
hastaneler ve diger umumi binalarda ayni prensibin uygulamasi, kirli havanin disari
atilmasi ve taze havanin igeri alinmas1 mekanik giic sarf edilerek yapilmistir. 15.yy
sonlarinda Leonardo da Vinci bir odanin sogutulmasi i¢in su ile ¢alisan ve bazen de
koleler tarafindan gevrilen bir havalandirma vantilatérii yapmstir. ilk iklimlendirme

tesisat1 1836 yilinda Ingiltere Millet Meclisi binasinda yapilmistir. Bu tesisatta 1sitma,
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vantilatoriin oniine yerlestirilmis 1sitma serpantinleri yardimiyla yapilmaktaydi. iceri
gonderilen taze hava sudan gegirilerek yikanmakta ve istenildiginde buz kullanmak

suretiyle sogutulmaktaydi.

19.yy sonlarma dogru tekstil endiistrisinin gelismesine paralel olarak algak
nem seviyelerinin imalati bozucu etkisini Onlemek {iizere muhtelif nemlendirme
usulleri gelistirildi. Aym1 donemlerde hava yikayici ve filtre edici tip hava
temizleyicileri gelistirildi. Bu gelismelere paralel olarak sicaklik, nem, hava hizi 6lgme
cihazlar1 da gelistirildi. 19.yy’dan sonra vantilasyon ve merkezi 1sitma tesisleri biiyiik
asamalar kaydetmistir. Fanlarin, kazanlarin, radyatorlerin icadi ile bu uygulamalar

kabul gormiis ve yayginlagmstir.

1844 yilinda Amerika’da John Gorrie ilk sogutma makinesi projesi
olusturmus ve 1851 yilina kadar ilk endiistriyel tip sogutma sistemini icat etmistir.
John Gorri’nin bu makinesi tiim diinyada kabul gormiis ve 1880 yilina kadar bu
makinelerin iyilestirilmesi yapilmis ve pistonlu kompresorlerin bulunmasi ile yeni buz
makineleri, et paketleme, balik isleme makineleri ile sogutma, endiistriye tamamen
yerlesmistir. Biitiin bu gelismelerin ardindan Amerika’da sogutma miihendisligi
profesyonel bir miihendislik olarak kabul edilmis ve 1895 yilinda ASHVE(Amerikan
Isittma ve Havalandirma Miihendisleri Birligi) 1904 yilinda 70 idyesi ile
ASRE(Amerikan Makine Miihendisleri Birligi) ve 1911 yilinda ASME(Amerikan
Makine Miihendisleri Birligi) olusturulmustur. Avrupa’daki gelismeler ise Amerika’ya

nazaran biraz daha agir olmugtur.

Klimanin ger¢ek babasinin 1876 -1950 yillar1 arasinda yasamis olan Willis
H.Carrier’in oldugu bugiin bu sektordeki bir¢ok profesyonel ve tarihgi tarafindan kabul

edilmektedir. Carrier 1911 yilinda, Bugiin klima hesaplarinin temelini teskil eden ve
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havanin sicaklik, nem ve 1s1 tutumu arasindaki iliskiyi gosteren psikometrik diyagrami

ve 1922 yilinda ilk santrifiij sogutma makinesini icat etmistir.

Konfor klimas: ilk biiyiik atagini 1920’1i yillarda New York’daki iinlii Rivoli,
Paramount ,Roxy gibi sehir sinemalari, Times Square’ deki Lowen’ tiyatrolar ile
yapmistir.20.yy sonlarinda diinyada yiizlerce sinema ve tiyatroda klima kullanilmaya
baslamistirBu klima sistemlerinin c¢ogu uygulanacak mekan ve istege gore
tasarlanip,yerinde insa edilen tiirden makinelerden olusmaktaydi.1920’lerin sonunda

ilk oda tipi paket klima cihazlar fabrikalarda iiretilmeye baslanmistir.

Klima sektoriindeki diger bir devrim ise,1930 yilinda Du Pont firmasinin
florokarbon freon sogutucu gazlarimi gelistirmesi ile gerceklesmistir.2.Diinya
savasindan sonra paket tipi klima cihazlarinin iiretimi ve kullaniminda biiyiik artiglar
olmustur. Sektordeki diger bir devrim ise,1953 yilinda ilk hava sogutmali sisteme
sahip uzay roketinin icat edilmesi ile yasanmistir.1953 yilindan sonra hava sogutmali
kondenserli tip cihazlar, evlerde, biirolarda ve hemen her mekanda kullanima imkan
verecek duruma gelmistir.1950’1i yillardan bugiine klima sistemlerinde de gelisen
malzeme kalitesi ve elektronik teknolojisi ile birlikte biiyiik asamalar kaydedilmis ve
artik nasil bir klima sorusuna ilave olarak ne kadar ekonomik, ne kadar giivenilir, ne
fonksiyonlara sahip, ne kadar estetik ve ne kadar az yer kapliyor sorularina en uygun

yanit1 verecek klima sistemlerinin rekabeti s6z konusu olmaya baslamistir.
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2.2.2.Buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi

Termodinamigin 6nemli uygulama alanlarindan biri sogutmadir. Sogutma, diisiik
sicakliktaki bir ortamdan yiiksek sicakliktaki bir ortama 1s1 gecisidir. Sogutma, sogutma
makineleri veya 1s1 pompalar tarafindan gerceklestirilir. Bu makinelerin dayandiklar
cevrimlere de sogutma cevrimleri adi verilir. En yaygin olarak kullanilan sogutma
cevrimi, buhar sikistirmali sogutma cevrimidir. Is1 gecisinin azalan sicaklik yoniinde,
baska bir deyisle sicak bir ortamdan soguk bir ortama oldugu, bilinen bir gercektir. Bu
yonde 1s1 gecisi dogada kendiliginden olur. Fakat bir ortamdan, daha yiiksek sicakliktaki
bir ortama 1s1 ge¢isi kendiliginden olamaz, bunun bir sogutma makinesi araciligiyla

yapilmas1 gerekir.

Sekil 2.1° de gosterilen buhar sikistirmali mekanik sogutma ¢evrimi,
yogusturucu, buharlagtirici, kisilma vanast ve kompresér olmak iizere dort ana
elemandan olusmakta olup, verilen is sayesinde sogutucu akiskanin mekanik olarak
kompresor tarafindan sikistirilmasi esasina dayanmaktadir. Bu sistemde; kompresorde
yikksek basinca sikistirilan sogutucu akiskan kizgin buhar halde yogusturucuya
gonderilir. Burada, cevreye 1s1 vererek yogusan sogutucu akiskan, kisilma vanasinda
alcak basinca kisillarak 1slak buhar halde buharlastiriciya girer. Buharlastiriciy
cevreleyen ortam sicakliginin altinda bir sicakliga sahip olan sogutucu akiskan, ortamin
1sistm1 - ¢ekerek, ortami sogutur ve buharlastirict ¢ikisinda doymus buhar halde

kompresor tarafindan emilir. Boylece cevrim siirekli olarak devam eder.
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Buhar sikigtirmali mekanik sogutma cevriminin tersi olan ¢evrim “is1 pompasi
cevrimi” olarak adlandirilir. Is1 pompasi ¢evriminde yogusturucudan atilan 1sidan
yararlanilarak, bir ortamin 1sitilmasi saglanir. Is1 pompasi cevrimi ile sogutma cevrimi
arasindaki fark, kullanim amacidir. Is1 pompasinda bir ortam 1sitilirken, sogutma
cevriminde ise sogutulmaktadir. Isinin temin edildigi kaynagin ve 1sinin verildigi
ortamin cinsine gore 1s1 pompalarina “Havadan havaya”,”Havadan suya”, “Sudan

suya” ,”Topraktan havaya” v.s. gibi isimler verilmektedir.

Eompresor

Buharlastoic

Yogusturucu

Eisilma Vanasi
1>

SEKIL.2.1. Buhar Sikistirmali Mekanik Cevrim

Mekanik sikistirmali sogutma sistemi kompresor, kondenser, genisleme valfi ve
evaporatdr olmak iizere dort ana elemandan meydana gelmektedir. Bu elemanlarin
sistem icerisindeki c¢alisma prensipleri Sekil 2.2° deki diyagramlar yardimiyla
aciklanabilir. Kompresoriin basmis oldugu yiiksek basingl, kizgin buhar fazindaki

sogutucu akiskan kondenserde yogusur. Diyagramlardan da goriilecegi iizere 2-3 durum
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degisimleri arasinda, yan1 kondenser boyunca ilk 6nce kizgin buhar halindeki akiskanin
kizginhig alinmakta daha sonra ise sabit sicaklikta yogusma meydana gelmektedir.
Kondenserden ¢ikan yogusmus, yiiksek basindaki akigkan genigleme valfinde genisleme
islemine ugrayarak basinci evaporator basincina indirgenir. P-h diyagraminda
goriildiigli gibi ideal sartlarda 3-4 durum degisimleri arasinda, yani genisleme valfinde
entalpi sabit olup degismemektedir. 4-1 durum degisimleri arasinda ise evaporatore sivi
fazda giren akiskan, sogutulacak ortamdan 1s1 alarak sabit basing ve sicaklikta
buharlagir. 1-2 durum degisimleri arasinda ise kompresor elektrik motorundan aldigi
hareketle, evaporatdr basincinda bulunan sogutucu akiskani kondenser basincina
ulasacak sekilde sikistirir ve sogutma cevrimi bodylece tamamlanmis olur. Gergek
calisma sartlarinda ise durum Sekil 2.2’ den goriilecegi iizere daha farklidir. Ornegin,
3-4 arasindaki genisleme sabit entalpide ve 1-2 arasindaki sabit entropide

gerceklesemez.

P(kPa)

h(kJ/kg) s(kJ/kgK)

Sekil 2. 2. Ideal ve gercek sogutma uygulamasina ait P-h ve T-s diyagramlar.
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2.2.3.Klima teknigi

Klima insanlarin daha rahat ve verimli olarak yasayabilmesi veya bazi seyleri

koruyabilmesi veya calistirabilmesi i¢in kapali ortamin havasini;

- Sogutan

- Nemini alan

- Nemlendiren

- Isitan

-Taze hava veren (istege bagli)

-Toz ve partikiilleri filtreleyen cihazdir.

Klimalar1 ev tipi (konfor) klimalar ve merkezi sistem klimalar olarak ikiye
ayirabiliriz. Ev tipi klimalar1 da split tipi kanalsiz, duvar, yer, tavan, gomme salon,
mono split, multi split, vrv/inverter, portatif tip olarak alt basliklarda toplayabiliriz.
Merkezi sistem klimalarida split tip kanalli klimalar, paket tipi kanalli klima ve
chiller+fan-coil sistemleri olarak alt basliklarda toplayabiliriz. Split ve paket tipi klima
cihazlar1 soguk ve sicak hava iireten ve iiretilmis olan bu havay1 kanallar vasitasiyla
ortama veren cihazlardir. Bu cihazlar sogutma amacl olup mevsim gegislerinde veya
iklimi soguk olan bolgelerde 1sitma da yapabilirler. Soguk bolgelerde tam olarak 1sitma
yapabilmek i¢in cihaz ¢ikisina kalorifer kazanindan beslenen bir adet 1sitic1 serpantin
grubu ilave etmek gerekir. Paket tip klima cihazlar i¢ ve dis iiniteleri tek paket i¢ine
yerlestirilmis olan ve bina yakinina veya tavan iistiine monte edilen cihazlardir. Split
tipi klima cihazlar ise i¢ ve dis iiniteleri ayr ayn iki paket halinde olan ve i¢ iinitesi
bina i¢ine, dis linitesi bina yakinina veya tavanina monte edilen cihazlardir. Klima

sistemleri asagida siniflandiriimistir.
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2.2.3.1.Tam haval sistemler

Tam havali sistemlerin avantajlart merkezi klima cihazinin, yerlesim alanlari
disinda makine dairesinde tesis edilmesi filtrasyon, koku ve ses kontrollarinin istendigi

sekilde daha rahat yapilmasini saglar.

2.2.3.2.Sabit havali tek kanalli tek zonlu sistemler

En basit, tek bir zona hizmet eden, sicaklik kontrollu bir sistemdir. Dikkatli bir
dizayn ile, sistemin hizmet ettigi hacmin sicaklik ve nem kontrolu ¢ok giizel
yapilabilmektedir. ~ Sistem istenildiginde, komsu sistemlere zarar vermeden
durdurulabilir. Sisteme egzost fan1 ilavesi ile ara mevsimlerde, uygun dis sicakliklarda,
dis hava ile sogutma yapmasi1 saglanabilir. Doniis-egzost fam1 kullanilmazsa bu

olanaktan yararlanilamaz.

2.2.3.3.Tekrar 1sitmali(Reheat) sistemler

Reheat sisteminde hava miktar1i maksimum sogutma yiikiiniin karsilanmasina
gore secilir. Sogutma yiikiiniin azalmasi halinde, azalan yiik miktar1 kadar 1s1, reheat
serpantin vasitasiyla eklenerek, oda sicakliginin sabit tutulmasi temin edilmektedir.
Hava miktar1, birden ¢cok mahal olmasi halinde her odanin max. Yiik saatinde olusan her

odaya ait, o saatteki yiikler toplamidir.

2.2.3.4.Degisken hava debili havali klima sistemleri

VAV sistemlerinde odaya beslenecek hava bir merkezi santralde
sartlandirilir(isitilir veya sogutulur) ve orta basingh bir kanal sistemi ve VAV kutulari
yardimu ile odalara beslenir. Santral ¢ikisindaki hava sartlart sabittir. Odaya verilen hava
miktar1t VAV kutular vasitasi ile degistirilerek degisken yiikler karsilanir. Yaz kis biitiin
yil boyunca santral ¢ikisindaki hava yaklasik 16 C mertebesinde sabit bir sicakliktir.
Sogutma gerekiyorsa odaya bir hava iiflenir. Sogutma ihtiyaci1 azaldikca, iiflenen hava
da azaltilir. Ara mevsimlerde ve kisin sogutma grubunun ¢alismasina gerek yoktur. Dis
hava sicakligi diisiikse, damper ayari ile disaridan daha fazla soguk hava alarak bedava

sogutma yapmak miimkiindiir.
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2.2.3.5.Split tip klimalar

Bu cihaz evaparatoriin bulundugu i¢ iinite, kompresoér ve kondanser kisminin
bulundugu dis iiniteden meydana gelmektedir. Split klimanin ana parcalar1 ve gorevleri

asagidadir. Split klima resmi de asagida verilmistir

Kompresor: Sogutucu akiskanin basincimi yiikseltir ve onu kondensere ve sisteme
pompalar. Olusturulan bu basing farki sayesinde evaporatorde diisiik basingta
buharlagsma, kondenserde ise yiiksek basincta yogunlasma meydana gelir.

Kondenser: Bakir borulardan ve bunlan kaplayan aliiminyum plakalardan olusan bir
sogutma ekipmanmidir. Dis iinitede yer alir. Kondenser evaporatoriin aldigi 1siy1
uzaklagtirir. Serpantin olarak evaporatore benzer.

Evaparator: Kondenserin aymsidir. I¢ iinitede yer alir

Fan Motoru: Havanin bir taraftan diger tarafa gecisini hizlandiran elektrik motorudur.
Kilcal Boru: Kondenserde sikisan sivi haldeki gazin evaporatore gecerken ince

bir borudan gecerek gaz hale gegmesini saglar.

Dort Yollu Valf: Isitma konumunda gaz akiginin yoniinii tersine gevirir.

Sekil 2.3.Split klima cihaz1
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2.2.4.Is1l konfor

Is1l konfor “cevreden hosnut olunan diisiince hali” olarak tanimlanir. Konfor bir
“diisiince hali” olarak tanimlanir. Konfor bir “diisiince hali” oldugu icin, konfor
algilarmi  fizyolojik davranmiglara baglamada deneysel denklemler kullanilmak
durumundadir. Isil konforu etkileyen ve daha once incelenen ¢evre ve insanla ilgili
bagimsiz parametrelere ek olarak, ¢evrenin diizgiin dagilimli olmamasi, gorsel uyarilar,
yas, dis hava ve benzeri faktorler konforu etkiler, fakat bunlar genellikle ikincil dneme

sahip kabul edilirler.

Konfor klimasi uygulamalarinda temel etken insandir. Kapali bir ortamda
sicaklik ve diger hava sartlarindan ileri gelen bir rahatsizlik olmamasi haline 1s1l
konfor denir. Bir insanin konfor halinde bulunmasi sadece havanin sicaklifina bagh
degildir. Havanin nemi, hareketi, temizligi ve civar yiizeylerin ortalama sicakligi
konfora etki eden parametreler arasindadir. Konfor hissi bakimindan izafi nemin %30
artmast, insan viicudu tarafindan 1 ° C sicaklik artis1 olarak algilanir. Yine ortamdaki

hava hiz1 arttifinda insanlarda iisiime(soguma) hissi olusur.

Isil konfor ya da konforsuzlugun yani 1s1l duyumun tespiti icin “Tahmini
Ortalama Oy (PMV)” indisi kullanilir. PMV genis bir insan grubunun 1s1l ortama verdigi

tepkiyi ortalama olarak tahmin edebilen 7 noktali 6l¢ege dayali bir 1s1l duyum indisidir.

Bu 6l¢ek su sekildedir:

+3 Sicak

+2 Ik

+1 Biraz 1lik
0 Notr

-1 Biraz serin

-2 Serin

-3 Soguk
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Yapilan konfor klimas1 uygulamalarinin cogu insanlar i¢indir bu nedenle bir
konfor klimas1 uygulamasi yapmadan Once insan ile ¢evre arasindaki 1s1l etkilesimin
iyi bilinmesi ve bu iligkiyi olusturan parametrelerin dogru olarak saptanmasi1 gerekir.
Insanlar calisirken veya dinlenirken kisacasi yasamlarmi siirdiiriirken bu faaliyetler
icin enerji harcar. Bu enerjilerini beslenme yolu ile gidalardan alirlar. Fakat gidalar
yoluyla alinan bu enerjinin fiziksel faaliyetler icin harcanmadigindan bir kismi 1s1
enerjisi seklinde cevreye atilir. Bu 1s1 transferi duyulur ve gizli olmak tizere iki sekilde

gerceklesir.

D)Duyulur Is1 Transferi: insan viicut sicakhigiyla onu cevreleyen ortam sicakligi

arasindaki fark nedeniyle ortaya c¢ikan 1s1 transferine denir.

lletimle 1s1 transferi: Viicudun kati yiizeylerle temasi esnasinda olusan 1s1

transferidir.

Tagimimla 1s1 transferi: Dogal ve zorlanmisg tasimim olarak iki sekilde
gerceklesir. Birincisinde havanin yogunluk farkindan dolayi, ikincisinde ise hava hizi

vb. faktorler nedeniyle bir 1s1 transferi olusur.

Istnimla 1s1 transferi: Viicut deri sicakligi ile insami cevreleyen yiizeylerin

sicakliklar1 arasindaki fark nedeniyle 1s1nim yoluyla gerceklesen 1s1 transferidir.

2)Gizli Ist Transferi: Deri yiizeyinden nemin buharlasmasi ve solunum yoluyla

cigerlerimizden solunum havasina karigan nemle transfer edilen 1s1dir.
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Insan viicudu siirekli olarak enerji iireten bir kaynaktir ve normal viicut
sicaklign 36.8 ° C ‘dir. Viicuttan gevreye hava hizi ve hareketleri nedeniyle taginim
yoluyla 1s1 akist olurken ayni1 zamanda viicuda temas eden elbise, koltuk, yatak gibi
malzemelere iletimle de 1s1 gegisi olur. Ek olarak viicut, bulundugu ortamda cisimlere
ve ylizeylere 1s1mim yoluyla da 1s1 kaybeder. Eger bu {i¢ 1s1 transferinin toplami viicutta
iretilen enerjinin atilmasina yeterli gelmiyorsa, ter bezleri aktif hale gecer ve viicut
terlemeye ve buharlasma ile sogutmaya baslar. Suyun sivi fazdan buhar fazina
doniigmesi ile daha fazla 1s1 viicuttan ¢ekilmis olur. Tiim bu 1s1 aligverisinde sicaklik
farklar1 ve hava hareketleri cok Onemlidir. Soguk bir ¢evrede iletim, taginim ve
1isimimla viicudun 1s1 kaybetmesi ¢ok daha hizlidir. Viicut sicakligmmi korumak igin
elbise ile izole etmek gerekir. Viicut sadece sicaklik ve nem orammna degil aymi
zamanda havanin temizligine kars1 da hassastir. Oksijeni yenilemek ve istenmeyen

kokularin uzaklastirilmasi i¢in taze havaya ihtiyag¢ vardir.

Cevre tarafindan insana uygulanan 1s1l yiikiin belirlenebilmesi i¢in bir¢ok indis
olmasina karsin en yaygin kullanilan ve en genis uygulama alam olan(Efektif) Sicaklik
(ET*) indisidir. Bu indis, sicaklikla birlikte bagil nemi dikkate alarak yeni bir sicaklik
Olcegi ortaya koymakta yani sicaklik ve nemin etkisini tek degiskenle ifade
edilmektedir. ET* tam olarak, deriden olan 1s1 kaybina esdeger bir 1s1 kaybina yol acan
%50 bagil neme sahip ortamin sicakligidir. Boylece farkli sicaklik ve nemde olsalar da
ayn1 ET* Degerine sahip ortamin sicakligidir. Boylece farkli sicaklik ve nemde olsalar
da aynm1 ET* degerine sahip iki ortam, hava hizlarinin ayni olmasi kosuluyla kiside
ayni 1s1l davranisa yol agar. Dolayisiyla ET* fizyolojik olarak hissedilen esdeger
sicakligi temsil edebilmektedir.Yaygin olarak kullanilan iki 1s11 konfor modeli
mevcuttur. Bunlar siirekli rejim enerji dengesi ve iki bolmeli anlik enerji dengesi
modelleridir. Her iki modelde de deri sicakliginin ve deri ylizeyinden 1s1 gegisinin
viicut lizerinde diizgiin dagilimli olduklar varsayilmistir ve viicut bir biitiin olarak tek

parca diisiiniilmiistiir.
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2.2.5.Is11 konfor modelleri

2.2.5.1.1ki bélmeli anlik enerji dengesi modeli

Gecici rejim icin gelistirilen ve Gagge modeli olarak da bilinen bu model, insan
viicudunun tiimiinii i¢ ige iki silindir olarak ele alir (Gagge ve ark. 1971, Gagge ve
ark. 1986, Anonim 1993). 1gteki silindir viicudun i¢ini (iskelet, kaslar, i¢ organlar),
distaki silindir ise deri tabakasini temsil eder. Gagge modelinde iki silindir arasinda
1s1 ve kiitle transferi oldugu gibi dis silindirden ortama da duyulur ve gizli 1s1

transferi olmaktadir. Bu model asagida belirtilen kabuller iizerine kurulu bir

modeldir;
1. Her bolmenin (kor ve deri) sicakligi iiniformdur.
2. Metobolik 1s1 iiretimi, yapilan is ve nefes yolu ile olan 1s1 kayb1 i¢ bolme

yani kor tabakasi ile iliskilidir.
3. Deriden iletimle 1s1 gecisi ihmal edilebilir.
4. Iki bolme arasinda gerek iletim ve gerekse kan akisi yoluyla enerji

aligverisi olur.

Anlik enerji dengesinde, birim zamanda depolanan 1s1l enerji, net 1s1 kazanci ile 1s1

kaybi arasindaki farka esittir. Her iki silindir i¢cin Termodinamigin I. kanunu yazilirsa;

S,=M-W-(C,,+E,)-0 (2.1)

cr,sk

Sxk = ch,sk - (C + R + Exk ) (2'2)

seklinde ifade edilebilir (Anonim 1993). Bu denklemlerde,

S = birim zamanda i¢ bélmede depolanan 1s1l enerji, W/m®
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Ssk = birim zamanda deride depolanan 1s1l enerji, W/m?
M = metabolik 1s1l enerji iiretimi, W/m?

W = yapilan mekanik is, W/m*

Cies = solunum ile olan taginim 1s1 kaybi, W/m?

Es = solunum ile olan buharlagma 1s1 kaybu, W/m?

Qcrsk = i¢ bolmeden deriye viicut dokularindan olan iletim ve kan akisi ile olan

tasinimla 1s1 gegisinin toplami, W/m?
C+R = deriden duyulur 1s1 kaybi, W/m?
Ei = deriden toplam buharlagma 1s1 kaybu, W/m?

olarak tanimlanmaktadir. Viicutta birim zamanda depolanan 1s1l enerji anlik i¢ enerji
artisina esittir. Birim zamanda depolanan enerji, kor ve deri tabakasi i¢in ayr1 ayri 1s1l

kapasite ile birim zamanda sicaklik degisiminin ¢carpimi olarak ifade edilirse,

S,=0-a)mc,,(dT,1dO)/ A, (2.3)

Sy =amc,,(dT,/do)/A, (2.4)
sekillerinde yazilabilir. Bu denklemlerde,

o = boyutsuz olarak viicut kiitlesinin deri bolgesinde bulunan orani

m = viicut kiitlesi, kg

Cpp = vilcudun 6zgiil 1s1s1 (3490 J/kg.K)

0 =zaman, s

olarak tanimlanmaktadir (Anonim 1993).
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Anonim’e (1993) gore ¢iplak viicut alan1 i¢in en kullanigh ifade, DuBois

tarafindan verilen
Ay = 0.202.m%4% |07 2.5)

denklemidir. Bu denklemde Ap, DuBois yiizey alani (mz), m kiitle (kg), 1 boy (m)

olarak tanimlanmaktadir.

2.2.5.2.Siirekli rejim enerji dengesi modeli

Insan viicudunun 1s11 denge durumunda oldugu ve enerji depolamasinin ihmal
edilebilecegi varsayimina dayanan siirekli rejim enerji dengesi modeli Fanger tarafindan
gelistirilmistir (Anonim 1993, Fanger 1971, 1986). Bu modelde, viicut deri ile
sinirlandirilmis tek bir sicakliga sahip bir kontrol hacmi olarak ele alinir. Viicut tek
bolme olarak ele alindigi i¢in, bu modelde titreme ve kan akisi ile denetim gz Oniinde
bulundurulmaz ve sicaklik zamana gore sabit kabul edilir. Is1 depolamasi yoksa, siirekli

rejimde, viicut tarafindan iiretilen 1s1 viicuttan olan 1s1 kayiplarina esit olmalidir.

M-W=0,+0, =(C+R+E)+(C, +E,) 2.6)

res res res

Bu bagintida,
Qu = deriden olan toplam 1s1 kayb1, W/m®
Qs = solunum ile olan toplam 1s1 kayb1, W/m®
anlamlarindadir.

Cok yaygin olan bu iki model disinda sik kullanilan bagka bir model ise
Stolwijk modelidir. Bu modelde viicut parcalari i¢ bolge, kas, yag ve deri bolgeleri
olmak iizere dort bolmeye ayrilmustir. Is1 transferi bolmeler arasinda iletim ve kan
iizerinden taginim ile olur. Metabolik 1s1 iiretimi ¢esitli bolgelere ve tabakalara
orantil1 olarak boliiniir. Cevre ile temasta olan deri bolmesi taginim, 1s1mm ve
buharlagsma yoluyla cevre ile 1s1 aligverisinde bulunur. Bu modelde her bir bélme i¢in

enerji dengesi uygun sekilde yazilarak ¢oziime gidilir.
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2.2.6.Binalarda Sogutma yiikii hesabi

Bir klima sisteminin temel amaci, insanlarin konforlu bir ortam igerisinde
yasamalarim saglamak veya bir iiriiniin saklanmasi ya da bir endiistriyel islem igin,
uygun kapasiteli bir sistemin kurulmasi ve yil boyunca kontrollii ¢alistirilmas1 gerekir.
Bir klima sisteminin, y1l boyunca kontrollii ¢calistirilmasi gerekir. Bir klima sisteminin,
yil boyunca kusursuz olarak islevlerini yerine getirebilmesinin ilk sarti, tasarim
asamasinda, dogru cihaz kapasiteleri belirlemek i¢in, bu yiikleri olusturan 1s1 kazanci

ve 1s1 kayb1 hesaplarinin dogru yapilmasidir.

2.2.7.Toplam ani 1s1 kazanclari

Klima cihazlarmin se¢imi i¢in gerekli olan yiikiin hesabinda, klimatize
edilecek mahallin igindeki 1s1 kaynaklarinca {iiretilen 1sinin yam sira, bir tasarim
giiniinde digsaridan mahal i¢ine giren 1sinin da goz Oniine alinmas1 gerekir. Bir tasarim
giinii, dig ortamin kuru ve yas termometre sicakliklarinin birlikte en yiiksek degerlere
ulastigi, giinesten gelen 1s1n1mi1 az ya da cok azaltacak sis bulunmayan ve i¢ yiiklerin
hepsinin normal oldugu bir giin olarak tamimlayabiliriz. Klimatize edilecek mahal i¢in,
pik yiikiin gerceklesecegi giin ve saat, genellikle kolay bir sekilde tespit edilebilirken,
bazen, giiniin belirli saatleri i¢in ayr1 ayr1 hesap yapmak gerekebilir.

Toplam ani 1s1 kazanglari,

a)Camlardan gelen 1s1 kazanci
- Camlardan kondiiksiyon ve konveksiyon yoluyla gelen 1s1 kazanci
- Camlardan giines radyasyonuyla gelen 1s1 kazanci

b)D1s duvar ve catidan gelen 1s1 kazanci

¢)l¢ bolmeler, tavan ve dosemeden gelen 1s1 kazanci



31

d)insanlardan gelen 1s1 kazanci
e)Klima yapilan mahal i¢indeki kaynaklardan gelen 1s1 kazanclan
- Aydinlatma

- Cesitli cihazlar(firin, buzdolaby, iitii, radyo, TV vb. kafelerde ¢ay ve kahve pisirme ve

servis cihazlari, lokantalarda 1zgaralar, firinlar vb.)
f)Havalandirma icin alinan dig havadan ve enfiltrasyondan gelen 1s1 kazanci
g)Yap1 elemanlar1 arasindan sizan nemden kaynaklanan 1s1 kazanci

h)Kanallardan olan 1s1 kazanci seklinde ifade edilebilir.

2.2.7.1.Camlardan gelen 1s1 kazanci

Camlardan giines radyasyonu ile gelen 1s1 kazanci

Qi2=A(Ar/A)qc (W) (2.7
Burada,

A: Pencere alami (m?)
Ar/A: Pencerenin radyasyon gecirme oran1 (W/m?)

g: Diizeltme ve golgeleme faktorii

Golgeleme faktorii, pencere caminin referans camdan farkli olmasi ve mahal
icinde, pencere etrafinda golgeleme elemanlari bulunmas1 nedenleriyle, pencerenin,
yaz sartlarinda ve dik gelis agisinda, referans cam, tek, ¢ift mukavemete sahip, seffaf

camdir.
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Camlardan kondiiksiyon ve konveksiyon yoluyla gelen 1s1 kazanci
Q=k.A.(T¢-Ti) W)
Burada;

k: Pencerenin toplam 1s1 transfer katsayis1 (W/m?K)

A: Pencere alam(mz)

Tq4: D1s ortam sicakligi ( °C)

T;: I¢ sicaklik (°C)

2.2.7.2.D1s duvar ve catidan gelen 1s1 kazanci

Q=k.A.AT,

Burada;

k: duvar ve ¢atimin toplam 1s1 transfer katsayis1 (W/m’K)
A:Is1 akisina dik alan (mz)

AT,: Esdeger sicaklik farki (°C)

izolesiz ¢atilarda k=2.20 W/m°K

2.5 cm izoleli ¢atilarda k=1.00 W/m’K

5 cm izoleli ¢atilarda k=0.65 W/m°K

2.8)

(2.9

3 cm strofor veya cam yiinil izoleli ve 20 cm delikli tuglali duvarlarda k=0.75 W/m’K
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20 cm izobimsiz/ytong duvarda k=0.75 W/m°K
izolesiz 20 cm delikli tugla duvarda k=1.60 W/m’K
izolesiz 20 cm dolu tugla duvarda k=2.30 W/m°K

izolesiz 20 cm betonarme tugla duvarda k=2.90 W/m’K alinabilir.

2.2.7.3.i¢ bolmeler, tavan ve dosemeden gelen 1s1 kazanci

Q=k.A.(Tx-Ty) (W) (2.10)

Burada,

K:Klima yapilan mahalli, komsu mahalden ayiran yapr elemaninin toplam 1s1 transfer

katsayisi (W/mzK)
A:Tavan veya doseme alani (mz)
Tx: Komsu hacmin sicaklign (°C)

Tj: i¢ sicaklik (°C)

2.2.7.4.insanlardan gelen 1s1 kazanci

Insanlardan icinde bulunduklari ortam sicakligina, giysi durumlarma ve yaptiklari

faaliyetlere gére mahal’e 1s1 verirler.

Q=Q4+Q, (W) (2.11)
Q d=n~Q d insan (W) (2 12)
Q =n.Q ;insan (W) (2.13)

n:Kisi sayist
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Q dinsan: Kisi basina duyulur 1s1 kazanct  (W/sahis)

Q g insan: Kisi basina gizli 1s1 kazanci (W/sahis)

2.2.7.5.Klima yapilan mahal icindeki cesitli kaynaklardan gelen 1s1 kazanclari

Q ayd:kl.k2~Q TA (W) (2 14)
Qra: Aydinlatma giici (W)
ko: Ozel armatiir faktorii (enkandesan ampiil i¢in 1,floresan lamba igin 1.2)

k;:Kullanma faktorii (maksimum yiik hesabinin yapildig: saatteki aydinlatma giiciiniin,
toplam aydinlatma giiciine oramdir.)Magaza gibi ticari binalarda, sanat galerileri,

toplanti salonlar1 gibi yapilarda k;=1 alinilabilir.

Konut ve otel odalarinda radyasyonla olan 1s1 kazancinin maksimum oldugu
saatlerde genellikle ¢ok diisiik aydinlatma yapildig icin aydinlatmadan gelen yiikler
asirt olmadig siirece ihmal edilebilir. Sinema ve tiyatrolarda da sahne aydinlatmasi
hari¢ genel aydinlatma ihmal edilebilir. Konutlar, otel odalar1 icin 10 W/m?, konferans
ve toplanti salonlart 30- 50 W/m?®, magazalar ve showroomlar i¢in 100- 150 W/m?

alinabilir.

Q motorzkl.kZ.N motor (W) (2 15)
Burada;

N motor: Motor giicti W)
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k;:Kullanma faktorii(-),hesaba esas alinan maksimum yiik saati siiresince, motorlarin

ortalama calisma siiresinin yiizde olarak karsiligidir.

ko:Yiik faktorii(-),hesaba esas aliman maksimum yiik saati siiresince c¢ekilen giiciin,

etiketinde belirtilen giice oramdir.

Davlumbazsiz elektrikli cihazlarin verdigi 1s1 miktarini ¢esitli kaynaklardan
tablolardan alinabilir. Cihaz {izerinde davlumbaz olmasi halinde tablo degerlerinin

%50’ si aliabilir.

a)icerisinden sicak bir akiskan gecen borular
Qboru=Gporu-L boru (W) (2.16)
Q poru: Metre basina borudan olan 1s1 kazanct (W/m)

L poru: Boru boyu (m)

b)igerisinde sicak sivilar bulunan depolar
Qaepo=k. A.AT (W) (2.17)
k: Depo malzemesinin 1s1 ge¢is katsayisi (W/m°K)
A: A:Depo malzemesinin 1s1 transfer alan1 (m?)
AT:Depo icerisindeki siv1 ile ortam arasindaki sicaklik farki  (°C)
c)Klima yapilan mahalde, iistii agik kaynayan bir s1ividan kaynaklanan 1s1 kazanci

Q qv=s1v1 ylizeyi, serbest yiizeyden buharlagsma sonucu gizli 1s1 kazanci (W)  (2.18)
(m% .  (W/m?)
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2.2.7.6.Havalandirma icin alinan dis havadan ve infiltrasyondan gelen 1s1 kazanci

Q, =p,V,BFc, % (W) (2.19)
W, —W,
Qg =p,V,BFh, :%T (W) (2.20)

pn:Havanin yogunlugu 1.2 kg/m3

Vp: Havalandirma i¢in alinan dis hava miktar1 (m3 /h)
BF: Serpantinin by-pass faktorii (0.05-0.2)

Cpn: Nemli havanin 6zgiil 1s1s1 (Kj/kg)

hgy: Oda sicakliginda buharlagsma gizli 1s1s1 (kj/kg)

Tq4: D1s hava sicakligi (°C)

T;: I¢ hava sicakligi (°C)

wq: D1g havanin 6zgiil nemi (kg su buhari/kg kuru hava)

wi: I¢ havanin 6zgiil nemi (kg su buhari/kg kuru hava)

Q. =PVic,, W (W) (2.21)
W, —W,
Qig = phVDhsb ;67 (W) (222)
V =X(a.L)RHz

V i:infiltrasyonla giren hava miktar (m*/h)

a:Kap1 veya pencerenin hava gecirgenligi (m*/hm)
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L:Kap1 veya pencerenin agilan kisimlarinin ¢evre uzunlugu (m)

R:Mabhal karakteristigi

H:Yapi1 karakteristigi

Z;: Kose odalar i¢in zam faktorii(bitisik iki dis duvardaki kapi1 veya pencereler igin

z;=1.2,biitlin diger kap1 veya pencereler icin z;=1.0)

2.2.7.7.Yap1 elemanlar1 arasindan s1izan nemden kaynaklanan 1s1 kazanci (su
buhar gecisinden dolayi gizli 1s1 kazanci)

Q ;=AnAw (W) (2.23)

A:alan (m?)
n:duvar malzemesinin gizli 1s1 gegirme degeri (W/m*Aw)

Aw:ig ve dis havanin 6zgiil nem farki (kg su buhari/kg kuru hava)

2.2.7.8.Kanallardan olan 1s1 kazanci

Klimatize edilmeyen mahallerden gecen kanallarda 1s1 kazanci

Qs=pnVhATiLcpn

V n: Kanaldaki hava miktar1 (m3/h)

AT : Kanal igerisindeki havada sicaklik yiikselmesi (°C)

L:klimatize edilmeyen mahaldeki kanal boyu (m) veya
Q=k.A.AT

k: Kanalin 1s1 iletim katsayisi (W/mzK)

A:Kanalin 1s1 transfer alan1 (mz)

AT:Kanalin i¢indeki hava ile ¢evre arasindaki sicaklik farki (°C)
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2.2.8.Sogutma makineleri

Is1 gecisinin sicaklik yoniinde, baska bir deyisle sicak bir ortamdan soguk bir
ortama oldugu, bilinen bir gercektir. Bu yonde 1s1 gecisi dogada kendiliginden olur.
Fakat bir ortamdan, daha yiiksek sicakliktaki bir ortama 1s1 geg¢isi kendiliginden

olamaz, bunun bir sogutma makinesi araciligiyla yapilmasi gerekir.

Sogutma makineleri bir ¢cevrime gore calisir, sogutma cevrimlerinde dolasan
akigkanlara da sogutucu akigkan adi verilir. Bir sogutma makinesinin genel cizimi
Sekil 2- 4’ de gosterilmistir. Burada Qp, sogutulan ortamdan ¢ekilen 1s1, Qg ise daha
sicak ortama verilen 1sidir. Ty, sogutulan ortamin sicakligi, Ty 1s1 verilen ortamin
sicakligt ve W oo ,cevrimde dolasan akiskan iizerinde yapilmasi gereken sikistirma

isini gostermektedir.

Bir sogutma makinesi 1s1l degerlendirmesi, etkinlik katsayisi(COP) ile yapilir.

Etkinlik katsayis1 agagidaki gibi tanimlanir:

COP = Q (2.24)

net,g
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2.2.8.1.Ters Carnot Cevrimi

Carnot ¢evriminin iki tersinir izotermal, iki de izantropik hal degisiminden olusan,
tilmden tersinir bir ¢cevrimdir. Carnot ¢evrimi, verilen bir sicaklik araliginda en yiiksek
1s1l verime sahip cevrimdir. Bu nedenle, gercek gii¢c ¢evrimlerinin karsilastirilabilecegi
bir standart olusturur. Tersinir bir ¢cevrim oldugu icin, Carnot ¢evrimini olusturan hal
degisimleri ters yonde de gerceklesebilir. Hal degisimlerinin ters yonde gerceklesmesi,
11 ve is etkilesimlerinin yonlerinin degismesi anlamina gelir. Sonug, ters Carnot ¢evrimi
ad1 verilen ¢evrimdir. Ters Carnot ¢cevrimine gore calisan bir sogutma makinesi veya 1s1

pompasi, Carnot sogutma makinesi veya Carnot 1s1 pompasi diye bilinir.

Ters Carnot ¢evrimi, belirli sicakliklardaki iki 1s1l enerji deposu arasinda ¢alisan
en etkin sogutma ¢evrimidir. Bu nedenle sogutma makineleri ve 1s1 pompalari icin ideal
cevrim olarak o6nce Carnot c¢evriminin incelenmesi dogaldir. Uygulanabilir olmasi

durumunda Carnot ¢evriminin uygulamaya aktarilmasi olanaksizdir.
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2.2.9.Is1 yalitimi

Is1, ses, su ve yangin yalitimi sik¢a kullanilmakta olan terimler olup, kullanilan
malzemeler ile ortamin, 1s1ya, suya, sese ve yangina kars1 yalitilmis olmasi s6z konusu

edilmektedir. Is1 yalitimi, yap1 elemanlarinin yalitilarak 1s1 kaybinin azaltilmasidir.

Is1 yalitimi genel olarak binalarda ve tesisatta kullanilmaktadir. Is1 yalitiminin
sonuglari, ic boyutuyla ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi, enerji tasarrufu boyutudur. Is1
kaybinin azalmasi, kullanilan 1sitict malzemeden(radyator, kazan kapasitesi gibi)
tasarruf edilmesini saglamakta, yani tesisattaki ilk yatirim masraflarin1 azaltmaktadir.
Bunun yam sira daha az yakit kullanimi nedeniyle parasal tasarruf ortaya ¢ikmaktadir.

Ikinci boyut, ¢evre kirliliginde azalma saglanmas, ii¢iincii boyut ise, 1s11 konfordur.

Tiirkiye’ deki mevcut 1s1 yalitimi yonetmeliklerin  gelismis iilkelerle
karsilastirildiginda, olduk¢a eksik oldugu goriilmektedir. Ancak bu haliyle bile
yeterince uygulanmamakta, bu konuya resmi kurumlar ve halkimiz duyarsiz
davranmaktadir. Bir konut sahibi olmak istendiginde ¢ogu kimsenin baktigi ve 6nem
verdigi seyler gozle goriilen vitrifiye, armatiir, seramik vs. gibi hususlar olup, hi¢ kimse
konut alirken “burada 1s1 yalitmi mevcut mu? “Ses problemi var mu?” diye
sormamaktadir. Bu anlamda tiiketicinin bilin¢lendirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de 1s1
yalitimina yeteri kadar 6nem verilmedigi i¢in biiyiik oranlarda enerji kayb1 meydana
gelmektedir. Ulkemizde her yil artan enerji ihtiyacim1 karsilamak igin bir taraftan
mevcut enerji kapasitesinin arttirllmasina ¢alismak ne kadar 6nemli ise, diger taraftan
mevcut enerjiyi verimli ve tasarruflu kullanmak da en az o kadar 6nemlidir. Is1 yalitim1
yoluyla enerji tasarrufu konusunda iilkemiz birgok Avrupa iilkesinin gerisindedir. Isveg
gibi soguk bir ililkede yasayan bir kisi Antalya’da yasayan bir kisi kadar az yakit
harcayarak 1sinma ihtiyacin1 miikemmel bir sekilde karsilamaktadir. Baska bir deyisle,
Tiirkiye’de 1sinmak icin Avrupa iilkelerine oranla 2-3 misli enerji sarfiyati olmaktadir.
Is1 yalittiminin yeterli seviyeye getirilmesi, hava kirliliginin azaltilmasi1 bakimindan da

onemli bir yere sahiptir.
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1970 yillarinda bas gosteren biiyiik petrol krizinden sonra birdenbire ¢ok artmig
olan enerji fiyatlar, bir¢ok iilkede “Enerji Tasarrufu” programlan yapilarak nispeten
zararsiz bir sekilde gecistirilmistir ve alinan 6nlemlerle sonraki yillarda etkin bir enerji
tasarrufu saglanmistir. Hatta alinan 6nlemler zaman icinde siddetlendirilerek 2000’li
yillarda simdikinden de cok miktarda enerji tasarrufu yapilmasi programlanmistir.
Kuskusuz alinan 6nlemlerin en basinda ISI YALITIMI gelmektedir. Konuya gerekli
onemi vermeyen iilkelerde, bu arada iilkemizde de yeterince onlemler alinmadi veya
alman ciliz Onlemler uygulanamayarak, enerji savurganligina devam edildi. Bu
savurganlik hala devam etmektedir. Ulkemizde enerji tasarrufuna gereken ©nemin
verilmemesi, her yi1l onemli Sl¢iide (2.5-3 milyar dolar kadar) doviz kaybina neden
oldugu gibi, ayrica odun-komiir gibi yerli kaynaklarin hizla tiiketilmesine yol agmakta,
petrol-dogalgaz gibi ithal edilen maddelere 6denen dovizin artmasina neden olmakta,
ayrica gereginden fazla tiiketilen(Komiir gibi) enerji maddeleri havanin kirlenmesini
artirmaktadir. Tirkiye’nin 1950 yilinda enerji ihtiyacimin %100’ yurtiginden
karsilanmaktaydi. 1970 yilinda bu oran %77 ye,1993 yilinda ise %44’ e diigmiistiir.
Yapilan hesaplara gore 2010 yilinda %38’ lere diisecektir. Bu sonuglar enerji kaynaklar
bakimindan disa bagimhligimizin gittikge arttigim gostermektedir. Enerji kaynaklari

bakimindan diga bagimliligin minimize edilmesi icin en kolay yol 1s1 yalittmidir.

Is1 yaliim malzemeleri, bitisik yap1 malzemelerinin 1s1 iletim direncini artirmak
ya da disartya kacan 1s1 miktarin1 azaltmak amaciyla kullanilir. Is1 yalitm malzemeleri
kullanilirken bir¢ok 6zellik de istenmektedir. En cok istenilen 6zellikler kisaca asagida

aciklanmigtir.

Is1 Iletim Katsayisi (k) : Yalitim malzemelerinden istenilen en 6nemli 6zelliktir.
Ist iletim katsayis1 (k) degerinin olabildigince kii¢ciik olmasi, 1s1y1 o kadar az
gecirdigini gosterir. Ayrica, laboratuarda Olciilen deger degil, pratik k degeri

verilmelidir
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Neme Kargt duyarlilik: Sudan direkt olarak etkilenmemeli ve higroskopiklik

veya kapilarite yoluyla dolayl olarak 1slanip k degeri yiikselmemelidir.

Saghga etkileri: Uretim, uygulama ve kullanim sirasinda sagliga zarar

vermemelidir.

Buhar Difiizyon Direng Katsayis1 yiliksek olmalidir.

Cesitli Kuvvetlere Dayanikliligi: Kullanim yerine gore basinca, cekmeye,

gerilmeye mukavemeti, elastikiyeti, kirllganlig1 ve sarsintiya dayanikliligi verilmelidir.

Direnci: Korozyon, ciiriime, kiiflenme, hasarat, barindirma gibi etkenlere karsi

direnci olmalidir.

Sekil Degistirmezligi: Fiziksel etkiler ve 1s1 degisiklikleri sonucu boyut ve sekil
degistirmemesi, kiiciilmemesi ve biiyiimemesi istenir. Aksi halde degisiklik degerleri

verilmelidir. Ayrica 1slanma sonucu boyut degistirmesi istenmez.

Sicakliga Dayanma ve Yanma Durumu: Is1 yalittm malzemesinin hangi
sicakliklar arasinda kullanilacagi belirtilmeli, alev ve yanmaya karst dayanikl

olmalidir.



43

Kullanilabilirligi: Boyutlan1 taginmaya ve uygulamaya miisait, is¢iligi kolay

olmalidir.

Gozenek Yapist: Acgik veya kapali gozenekli veya hem agik hem kapal

gozenekli olup olmadig belirtilmelidir.

Yogunlugu: Kullanim yerine gore olabildigince az yogunlukta olmalidir.

Genel Ozellikler: Igerdigi malzemeler, hiicre yapisi, yogunlugu, piyasaya arz

sekli ve boyutlar1 verilmis olmalidir.

Ekonomikligi: Yalitm malzemesi, benzerleriyle karsilastirldiginda ekonomik

bir fiyata sahip olmaldir.

Ayrica, atmosfer sartlaria ve asitlere kars1 dayanikli olmalidir.

2.2.9.1.Genlestirilmis polistiren kopiik (EPS)

Polistiren sert kopiik, yapay organik bir 1s1 yalittm malzemesi olup, ilk kez
1952 yilinda ALMAN BASF firmasi tarafindan tiretilmis ve Styropor adi altinda
diinyaya yayilmistir, Tiirkiye’ deki ad1 Styropor olarak kalmastir.

Styropor termo-plastik bir malzemedir. Ulkemizde ilk olarak 1960’11 yillarin
basinda soguk hava depolan ile ticari buzdolabi iireticilerinin ihtiyacimi karsilamak

tizere iiretilmeye baslanmis ve ¢ok uzun yillar sadece bu sektorlerde kullanilmistir.
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Diger iilkelerde baslangictan itibaren insaatlarda da kullanilan bu malzeme,
Tiirkiye’de ancak 1986’dan sonra ingaatlara girebilmistir. Bugiin diger tilkelerde olsun,
Tiirkiye’de olsun insaatlarda en ¢ok kullanilan yalitim malzemelerinin 6nciilerindendir.
Bunun nedeni, her tiirlii 1s1 yalitm malzemelerinin en ucuzu olusu ve haiz oldugu

teknik ozellikleridir.

2.2.9.2.Ekstriide polistiren kopiik (XPS)

Polistiren sert kopiigiin banttan cekilerek iiretilen tipidir. Cesitli firmalar cesitli
yontem ve renkte bu malzemeyi iiretmektedir. Bu malzemelerin hiicre yapilar ve
dagilimi homojendir. Is1 iletkenlik katsayilari EPS’ ye oranla biraz daha diisiiktiir.

Levhalarin yiizeyleri diiz olup su alma durumlar1 EPS’ ye oranla daha azdir.

Yogunluklar 25- 50 kg/m® arasinda degismektedir. En énemli dzelliklerinden
biri de basinca olan mukavemetinin fazlaligidir. Ayrica buhar gecirimsizlik faktorii de

yiiksektir.
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2.3.Ekonomik Analiz

Gerceklerden ilkeler veya teoriler tiiretme isine ekonomik teori veya ekonomik
analiz denir. Gerceklerden yola ¢ikilarak yapilan bu genellemeler, ekonomik davranist
aciklamakta faydali olduklar1 gibi, gelecekte ortaya c¢ikacak olaylar1 tahmin
edilmesinde ve bu nedenle kontrol edilmesinde de faydali olurlar. Bir teoriyi
olusturmada ve olusturulan bu teoriyi test etmede, cesitli asamalardan olusan bilimsel
bir siire¢ vardir. Ik basta incelenecek ekonomik olay segilir. Incelenecek ekonomik
olay belirlendikten sonra, bu olayda onemli olan degiskenler belirlenir. Ornegin,
firmalarin karin1 nasil en yiiksek diizeye cikarabileceklerini arastiran bir iktisatci,
arastirmasint maliyet degiskeni temelinde gelistirebilir ve maliyetleri en diisiik diizeye
indirerek kar1 en yiiksek diizeye ¢ikarmanin yollan arastirilabilir.

Diinya ¢apinda rekabetin 6n plana ¢iktigi bu giinkii sartlarda, en gelismis {iriinii, en
kisa siirede, en ucuza_iiretmek veya ilk yatinm ve isletme maliyetlerinden toplam
maliyeti en diisiik olam se¢cmek esastir. Bir mithendisin tasarim i¢in g6z Oniine almasi
gereken en 6nemli hususlardan biri ekonomik analizdir. Ulkemizin enerji kaynaklarinin
kisith olmasi, yasanan yiiksek enflasyon ve degisken banka faizleri ekonomik analizin
Onemini artirmaktadir.

Mekanik tesisatta yalittm kalinlig1, alternatif bir enerji kaynaginin secimi, bir 1s1
geri kazanim1 uygulamasi, bir 1s1 degistiricinin boyutlarinin belirlenmesi, hatta bir boru
cap1 secimi, kisaca tiim miihendislik tasarimlari bir ekonomik analiz sonucu
yapilmalidir. Ekonomik analiz verilerinin siirekli degismesi bu se¢imleri basit esitlik
ve tablolar yardimi ile yapilmasina imkan vermemektedir. Her tesisat uygulamasi i¢in
dogru yontemin bulunmas1 ve kullanilmasi esastir. Sonug olarak her secim icin 6zgiin

bir ekonomik analiz yapmak gerekmektedir.
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2.3.1. Paranin zaman degeri

Bugiin elimizde mevcut 100 TL ile bir yil sonra elde edecegimiz 100 TL ile
ayn1 degerde midir? Bu soruya kolaylikla “Bugiin elimizde mevcut 100 TL daha
degerlidir.” cevabi verilebilecektir. Bunun aciklamasi basittir. Bugiin elinde 100 TL’si
bulunan bir kimse, bu paray: bir is sahasinda kullamiyor ise kar saglamak suretiyle,
yahut bagka sekilde, ornegin bir bankaya yatirmak ve faiz elde etmek suretiyle parasini
cogaltabilir.100 TL, yiizde 25 faizle bir bankaya yatirilacak olursa bir yil sonunda faizi
ile birlikte 125 TL’ ye ulagir. Bu 6rnekten su tarifi ¢ikarabiliriz.”Bugiin elde mevcut

100 TL’nin yiizde 25 faiz haddi iizerinden bir y1l sonraki degeri 125 TL’dir” deriz.

Bu basit ornek bize paranin bir zaman siireci icinde elde edildigi yillara veya
devrelere gore degisik degerlerde miitalaa edilmesi gerektiginin gostermektedir. Ayni
muhakemeyi harcamalar icin de yapabiliriz. Bu takdirde genel bir tarif ortaya

konulabilir.

“Belli bir faiz veya iskonto haddi goz oniinde bulundurulmak suretiyle paranin,
bir zaman siireci icinde elde edildigi veya harcandigi devrelere gore degisik degerlerde

miitaala edilmesine paranin zaman degeri denir”.

Iktisadi projeler belli bir mal ve hizmet iiretimine tahsisi diisiiniilen kaynaklarin
ekonomik ve mali yonden avantajli bir tahsis olup olmadigimi gostermek {iizere
hazirlanmaktadir. Yatirim i¢in tahsis olunacak kaynaklarin avantajli bir tahsis olup
olmadig1 nasil anlagilacaktir? Yatirim icin yapilacak harcamalar ila, tesisin faydali
omril i¢inde yaratacagi parasal gelirler karsilastinnldiginda gelirler lehine pozitif bir
fark meydana geldigi takdirde avantajli bir tahsis yapildig1 sonucuna varilacaktir.
Ancak, bir zaman siireci i¢inde farkli devrelerde yapilan harcamalarin ve elde edilen

gelirlerin, zaman farki nedeniyle, degisik degerlerde kabul edilmeleri gerekecegine
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isaret olunmustu. Bu nedenle harcamalar ve gelirlerin ayn1 zaman diizeyine getirilmis
degerleri karsilastirildigi takdirde anlamli ve mantikli bir karsilastirma miimkiin
olabilecektir. Kabul edilebilecek bir iskonto haddine gore aym zaman diizeyine
getirilmis harcamalarin ve gelirlerin farki, gelirler lehine bir sonug yaratiyorsa projenin

avantajh oldugu diistiniilecektir. Yani;

Ayn1 zaman diizeyine getirilmis nakit girisleriz=Ayn1 zaman diizeyine getirilmis

harcamalar.

Iste projelerde paramin zaman degeri bu yonden ©nem arz etmekte ve
kullanilmaktadir. Harcama ve gelirleri ayn1 zaman diizeyine getirmek i¢in uygulanan

faiz veya iskonto haddi genellikle cari faiz haddi olmaktadir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

Sekil 4.20. ve Sekil 4.21.” de daha 6nce Makine Miihendisligi Boliimii Is1 Teknigi
Laboratuarinda bulunan sartlandirma odasinda yapilan deneyler sonucu yazin
sogutmada klimanin 22°C ve hava hiz1 0.2 m/s olacak sekilde ¢alistiriimasi veya 24 °C
ve hava hiz1 0.4 m/s olacak sekilde ¢alistirilmasi sonucu iizere ayni 1s1l konforu
sagladig1 goriilmiistiir. Bundan dolay1 havanin sicakligini 2 °C diisiirmek yerine hava
hizin1 0.2 m/s artirmak klimalardaki enerji tiikketimini azaltmig olacaktir. Makine
Miihendisligi Boliimii Is1 Teknigi Laboratuarinda sartlandirma odasinda 1s1l konfor
deneylerinde kullandigimiz klima 12000 Btu/h sogutma kapasitesi olan Arcelik 4200

markal1 klimadir.

3.1.Deneysel Calismalar

Makine Miihendisligi Boliimii Is1 Teknigi Laboratuarinda bulunan sartlandirma
odasinda farkli sartlandirma kosullarinda deneyler yapilmis olup deneklerin ense deri
yiizey sicakliklarinin zamana bagli degisimleri grafik halinde sunulup ve tiim deneyler
sirasinda deneklerin bulunduklar ortamdan hissettikleri 1s1l duyum da sorgulanmistir.

Is1l konforun tespiti i¢in “Tahmini Ortalama Oy (PMV)” indisi kullanilmistir

3.1.1. Sartlandirma odasi

Calisma Sekil 3.1.° de sematik olarak gosterilen ve Makine Miihendisligi
Boliimii Is1 Teknigi laboratuarinda bulunan eni, boyu ve yiiksekligi sirasiyla 1.9 m, 3.7
m ve 2.4 m olan sartlandirma odasinda yapilmistir. Sartlandirma odasindaki mevcut
3450 W sogutma kapasitesindeki klima, nemlendirici ve nem alict vasitasiyla
sartlandirma odasinin nemi, sicakligl ve ortamdaki hava hiz1 degerleri sabitlenebilmekte

ve mevcut dl¢iim cihazlar ile dl¢iilebilmektedir.

Sartlandirma odasimin sicaklik ayar1 bahsedilen klima ile saglanmistir. Bu
klimanin 3 kademeli fan ile deney ortaminda 3 farkli hava hiz1 da saglanabilmektedir.

Ortamin nemi ise, nemlendirici ve nem alic1 grup ile ayarlanmaktadir.
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Nemlendirme islemi, su havuzu ile temasta olan gdzenekli bir siinger icerisinden
siirekli olarak ortam havasinin sirkiillasyonunu saglayan bir nemlendirici cihaz ile
yapilmaktadir. Gerektiginde nem alma iglemi ise basit bir 1s1 pompas1 vazifesi goren
cihaz ile saglanmaktadir. Yine nem alici cihaz fani ile ortam havasinin siirekli olarak 1s1
pompas1 iizerinden sirkiillasyonu saglanmakta, bdylece evaporator iizerinden gecen
havanin nemi alinirken bir miktar 1s1 da cekilmekte, kondenserde ise evaporatdrde
cekilen 1s1 tekrar havaya transfer edilerek, aym sicakliktaki hava kurutulmus olarak
ortama geri verilmektedir. Nemlendirme islemi buharla yapilmadigi i¢in ortam
sicakligin1 korumakta kolaylagsmaktadir. Fakat mevcut cihazla yapilan nemlendirme
islemi de zaman almaktadir. Bu nedenle ortam nemini ayarlamak icin nemlendirici veya
duruma gore nem alic1 iinite, deney baslamadan birka¢ saat once calistirilmaktadir.
Deneyler sirasinda ortam sicakligi, nemi ve hava hizinin 6l¢iimiinde kullanilan cihazlar
ileride tamitilacaktir. Deney baslangicindan sonuna kadar siirekli olarak bahsedilen bu
cihazlar ile ortam sicakligi, nemi ve ortamdaki hava hiz1 takip edilmis ve 15 dakika
araliklar ile kaydedilmistir. Yine ortam sartlarinda, deneyler siiresince belirli salinimlar
gerceklesmistir. Deneyler sirasinda Olciilen degerler icin salimmlarin, sicaklik i¢in +0.5

°C, nem i¢in +%5 ve hiz i¢in £0.05 m/s mertebelerinde oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 3.1. Sartlandirma odasi, insanin konumu ve 6l¢iim noktalarinin sematik goriintimii
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3.1.2. Deney setleri ve olciimler

Deney kapsaminda denekler klimanin bulundugu yiizeye arkasi doniik halde
bilgisayar basinda oturacak sekilde konumlandirilmislardir. Sekil 3.2.°de gosterildigi
gibi denegin tam ensesi hizasindan ortam sicakligi, nemi ve ortamdaki hava hizi
oOlciilebilmektedir. Deneyler esnasinda denegin 1 noktasindan (ense) deri sicaklig
Olctimii yapilabilmektedir. Deneklerin konumu ve 6l¢iim noktalar1 yine Sekil 3.3.” den
acik¢a goriilebilmektedir. Deneklerin duvarlardan olan mesafelere gore oturma konumu

da Sekil 3.24. de verilen iistten goriiniisten agikca goriilebilmektedir.

| 37m |

USTTEN GORUNUS

Masa

27 m

24m

Bi gisaya

05m  Nemlendirici ve
;- Mem|alici grup

Sekil 3.2. Sartlandirma odasinin iistten goriiniisii ve insanin duvarlara gore konumu

-

Klima

Denekler her deney sirasinda sicaklik, nem ve hava hizi kontrolii saglanan 1s1l
konfor odasinda 2 saat siire ile bulunmugslardir. Deneyler denek viicudunun kuru hali

icin yapilmistir.

Deneysel calisma 2 hafta siirmiistiir. 1. hafta deneklerin viicutlar1 kuru halde
iken, oda nemi %50 de tutulmus, ortam hava hizi 0.4 m/s de sabitlenmis ve ortam

sicakligr; 26 ° C ile 28 ° C arasinda 2 ° C araliklar ile degistirilmistir. 2. hafta denekler
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viicutlar1 kuru iken sartlandirma odasina alinmis, ortam sicakligi ve nemi 28 ° C ve %50

degerlerine sabitli iken hiz; 0.4 ve 0.6 m/s degerlerine kademelendirilmistir.

Deneylerin haftalara goére hangi hal durumunda hangi sabit ve degiskende

yapildigi ve her kademede kac¢ denegin kullamildign Tablo 3. 1. de Ozetlenmistir.

Tablodan da goriilebilecegi gibi her bir deney kademesi i¢in 5 denek kullanilmas.

Tablo 3. 1. Ilk grup deneysel ¢aligmalarda, haftalara gore deney ortamu igin sabit ve
degiskenler ile denek sayisinin durumu

Hafta Hal Sabitler Degisken Denek
Sayist
1. Hafta Kuru 0.4 m/s, %50BN 26°C 5
28°C 5
2. Hafta Kuru 28 °C, %50 BN 0.4 m/s 5
0.6 m/s 5

Biitiin bunlarin yani sira, tiim deneyler sirasinda deneklerin bulunduklar

ortamdan hissettikleri 1s1l duyum da sorgulanmustir. Isil konfor ya da konforsuzlugun

yani 151l duyumun tespiti i¢in “Tahmini Ortalama Oy (PMV)” indisi kullanilmistir. PMV

genis bir insan grubunun 1s1l ortama verdigi tepkiyi ortalama olarak tahmin edebilen 7

noktal1 dlgege dayali bir 1511 duyum indisidir. Bu dl¢ek su sekildedir:
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+3 Sicak

+2 ik

+1 Biraz 1lik
0 Notr

-1 Biraz serin

-2 Serin

-3 Soguk

3.1.3. Denekler

[k ve ikinci grup deneyler olarak tamtilan deneylere, yaslar1 20 ile 25 arasinda
degisen Tekstil Miihendisligi Boliimiinde lisans ve lisansiistii seviyede egitim goren 5
erkek denek, goniillii olarak katilmistir. Deneklerden 6zellikle, deneylerde yer aldiklart
siire boyunca boyun agris1 yada hareket kisithiliklarina yol acabilecek aktivitelerden
(uzun siireli basin 6ne egik bicimde durmasin1 gerektiren aktiviteler, her zamankinden
farkli bir yastik yada yerde uyuma vb.) uzak durmalar istenmistir. Boylece
olabildigince sadece 1s1l ortam sartlarimin etkisinin incelenebilir hale gelmesi
hedeflenmistir. Sartlar1 kabul eden goniillii 5 adet erkek denege ait antropometrik

ozellikler ve bunlarin ortalamalar ile standart sapmalar1 Tablo 3.2.” de sunulmaktadir.

Deneyler sirasinda deneklerden yazlik erkek giyimi olarak isimlendirilen giysi
takiminin giyilmesi istenmistir. Bu giysi takimi pamuklu i¢ ¢amasirt ve corap ile

polyester ve pamuk karisimi pantolon ve kisa kollu gomlekten olugsmaktadir.

3.1.4. Olciim Cihazlar

Deneyler sirasinda ortam sicakligi, bagil nemi, denegin tam sirt bolgesi
hizasindaki hava hiz1 siirekli olarak takip edilmistir. Bunun yam sira ense sicakligi da

Olctilmiistiir.. Bu kisimda dl¢iimlerde kullanilan bu cihazlar anlatilacaktir.
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Tablo 3. 2. Deneklere ait antropometrik 6zellikler

Denek no Yas Kilo (kg) Boy (m)  DuBois yiizey alam
(m’)
1 25 78 1.70 1.89
2 24 69 1.74 1.82
3 24 75 1.70 1.86
4 24 75 1.75 1.90
5 24 88 1.83 2.10

Sartlandirma odas1 sicakligi, bagil nemi ve denegin sirt bolgesi hizasindaki hava
hizi, Sekil 3.3.” de verilen 6 kanalli Testo 454 veri toplama cihaz1 ile oOlgiilerek, 15
dakikalik araliklar ile kaydedilmistir.

Hiz 6l¢tim probu Sekil 3.3.-(a) dan goriilmektedir. Bu hiz probu ile denegin tam
sirt hizasmndaki hiz degeri siirekli olarak oOl¢iilmiis ve 15 dakika araliklar ile
kaydedilmistir. Hiz probu 0 m/s ile 20 m/s arasinda 6lciim yapabilmektedir. Bu probun,
0 m/s ile 2 m/s Ol¢iim araliginda hassasiyeti £0.03 m/s iken 2 m/s ile 20 m/s araliginda
hassasiyeti £0.2 m/s’ dir.
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Sekil 3.3. Testo 454 veri toplama cihazi (a) hava hiz1 6l¢iim probu (b) ortam sicakligi ve
bagil nem 6l¢iim probu

Yine her 15 dakikada bir kaydedilen sicaklik ve nem olctimlerinde kullanilan
probda Sekil 3.3.-(b)’ de gosterilmektedir. Bu prob, %0 ile %100 bagil nem aralifinda
Olclim yapabilmektedir. %0 ile %9.9 bagil nem araliginda hassasiyet +%2, %10 ile %90
bagill nem araliginda hassasiyet +%1 iken %90.1 ile %100 bagil nem araliginda
hassasiyet +%?2 kadardir. Bu prob ile -20 ° C ile +70 ° C arasinda sicaklik dl¢iimii de
yapilabilmektedir. -20 ° C ile -10.1 ° C sicaklik araliginda hassasiyet £0.5 °C, -10 °C ile
450 ° C sicaklik araliginda hassasiyet 0.4 ° C iken +50.1 ° C ile +70 ° C sicaklik

araliginda hassasiyet £0.5 °C’ dir.

Deneyler esnasinda oda igerisindeki yerel sicaklik ve bagil nem degerlerindeki
degisimin ihmal edilebilir mertebelerde oldugu tespit edilmistir. Ayrica sartlandirma
odas1 laboratuar ortaminda oldugu icin direkt giines 1stmim1 da almamaktadir. Bu
nedenle duvar sicaklig ile ortam sicakligi arasindaki fark ihmal edilebilir diizeydedir.

Yani ortam sicakligi ile ortalama 1s1mim sicakligi hemen hemen esittir.

Daha oncede belirtildigi gibi, baz1 deneyler sirasinda denegin sirt bolgesinden
sicaklik oOlgiimleri alinmistir. Sirt bolgesi deri sicakligi Sekil 3.26." da gosterilen
Comark C9008 termometre ile yapilmistir. Bu termometrede kullanilan prob da yine

Sekil 3.4.” de gosterilmistir. Bahsedilen termometre 2 kanallidir ve hassasiyeti +23 ° C’
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de #0.2 ° C kadardir. Sekilde goriilen prob, termometreye uygun, K tipi, yiizey sicaklik
ol¢iimiinde kullanilan bir prob tiiriidiir. Bu prob igin 6l¢iim araligi -50 °C / 4250 °C dir.
Probun sicakligr algilama siiresi 0.2 saniyedir. Prob uzunlugu 100 mm, ug¢ ¢api ise 7.5

mm dir.

Sekil 3.4. Ense bolgesi deri sicaklign Olciimiinde kullanilan termometre ve yiizey

sicaklig1 6lctim probu
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3.2.0rnek Bir Binada Ekonomik Analizin Uygulanmasi

Bu calismada da yazin sogutmasi split klimalarla yapilan bir poliklinik
projesinde farkli yalittm kalliklarinda farkli yalitm malzemelerinde, yalitimli ve
yalitimsiz halde farklir duvar cesitlerinde bu iki farkli sartlandirma kosulunda degisken
COP degerlerinde enerji tiiketimleri ve SIMDIKI DEGER METODU(Denk.3.1.)
kullanilarak parasal degerleri hesaplanilmis ve klimanin sicakligini 2 ° C diigiirmek
yerine hizim1 0.2 m/s artirmanin ne kadar parasal kazang sagladig ve elektrik enerjisi
tiketiminden ne kadar tasarruf edildigi hesaplanilmistir ve grafikler halinde
sunulmustur. Bu hesaplarin yapildigi bina Sekil 3. 5.” da gosterildigi tek katli bir
poliklinik projesidir, 14 odali ve toplam sogutulmasi gereken alan 153 m?® dir ve

sogutmak icin 14 split klima kullanilmastir.
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Sekil.3.5.Poliklinik projesi

Ayrica bunun sonucunda 1998- 2008 yil1 split klima satislarindan yola ¢ikarak
tiim Tiirkiye de split klima kullanilan mahallerde hava sicakligimi 2 ° C diigiirmek
yerine hava hizin1 0.2 m/s artirmanin iilkemiz i¢in yillik ne kadar enerji tasarrufu
saglanildig1 hesaplanilmistir ve grafikler halinde sunulmustur. Bunun yaninda Makine
Miihendisligi Boliimii Is1 Teknigi Laboratuarinda bulunan sartlandirma odasinda farkli
sartlandirma kosullarinda deneyler yapilmis olup deneklerin ense deri yiizey
sicakliklarinin zamana bagli degisimleri grafik halinde sunulup ve tiim deneyler

sirasinda deneklerin bulunduklar1 ortamdan hissettikleri 1s1l duyum da sorgulanmaistir.
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Is1l konfor ya da konforsuzlugun yani 1s11 duyumun tespiti i¢in “Tahmini Ortalama Oy

(PMYV)” indisi kullanilmistir

] 1+i

k
SIMDIKI DEGER MALIYETi= S {1—[1”} } [TL] (3.1)
i-g

Co=Bir yillik Maliyet [TL]
i=Faiz oran1
g=Enflasyon oran

k=Toplam isletme y1l1

C o=C c1. H sene. W toplam (3.2)
C, =lIk y1l igin elektrik enerjisi maliyeti
C . =Birim Kwh basina diisen iicret
H e  =Bir yillik isletme saati
W 1optam  =Klimanin toplam ¢ektigi glic =W kompressrt W ic iinite fam +W Dis iinite fant

Simdiki deger maliyet hesaplama formiiliinde kullanilan Co, ilk y1l i¢in elektrik
enerjisi maliyetidir, formiilde gosterildigi gibi hesaplanir. H e, bir yillik isletme saati,
720 saat alinmstir. C ¢, birim Kwh basina diisen iicret 19,6 Ykr olarak alinmustir. I, faiz
orant ,%?20 olarak alinmistir, g enflasyon oran1 %9 olarak alinmistir. Klimanin 6mrii
yani toplam isletme yili 15 yil olarak alinmistir. Enflasyon ve faiz degerleri giincel
degerlerdir.

w Toplam =Klimanin toplam Qektlgl gug =W Kompresdr"'w I¢ iinite fan1 +W Dis iinite fam

Poliklinik projesindeki iklimlendirilecek her odanin konumu farkli oldugundan her

odanin sogutma yiikleri farkli olur. Bundan dolay: iklimlendirilen her odanin sogutma
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yiiklerini hesaplayip binanin toplam sogutma yiikiinii bulup toplam kompresor giicii
bulundu. Toplam kompresor giiciinii ve toplam fan giiciinii toplayip binay1 sogutan split
klimalarin toplam ne kadar gii¢ cektigi bulmus olundu. Klimalarin ¢ektigi toplam giicii
Denklem 3.2 de yerine koyup klimalarin bir yillik elektrik enerjisi maliyeti bulunmus
oldu. Klimalarin ¢ektigi toplam gii¢ i¢ ortam sicakliklar1 22 °C ve 24 °C ve dis ortam
sicakligi Bursa icin 37 °C segilerek iki farkli sartlandirma kosulu icin hesaplanildi.
Boylece iki farkli iklimlendirme kosulu i¢in binanin 1 yillik elektrik enerjisi maliyeti
bulunmus olunup iki farkli iklimlendirme kosulunda binanin elektrik enerjisi tasarrufu
miktar1 bulunmus olundu. Bina da 14 klima kullanildig: i¢in elektrik enerjisi tasarrufu
miktar1 14’ e boliiniip bir klima icin ortalama 1 yillik elektrik enerjisi tasarrufu
bulunmus olundu. Bir klima i¢in bulunan ortalama 1 yillik elektrik enerjisi tasarrufu
miktart 1998-2008 yil1 split klima satis sayisiyla carpilip Tiirkiye’deki tiim split klima

kullanilan mahaller icin 1 yillik enerji tasarrufu degeri yaklasik olarak bulunmus oldu.

Q sogutma, sOgutma yiikleri, i¢ ortam sicakliklari 22 °C ve 24 °C ve dis ortam sicakligi
Bursa icin 37 °C secilerek iki farkli sartlandirma kosulu igin hesaplanildu.
COP(Denk.3.3.) degerleri de her klimanin farkli COP degeri oldugundan farkli COP
degerlerinde 2’ den 5° e kadar 0.1 artirarak 22 ° C ve 24 °C’ deki sogutma yiiklerinde

W Kompressr degerleri hesaplanildi. Bunun i¢in Excel’de program yazildi.

ng‘

Komp.

COP = (3.3)

W ¢ iinite fam degerleri de Arcelik klima kataloglarindan alindi, hava hiz1 0.2 m/s
iken yani i¢ iinite fam1 1.hiz kademesindeyken 16 Watt, hava hiz1 0.4 m/s hizdayken
yani i¢ iinite fan1 2. hiz kademesindeyken 17 Watt elektrik giicii cekildigi goriildii. Dis
tinite fan1 her iki sartlandirma kosulunda ayn1 kademede calisacagindan dolay1 ne kadar
gii¢ cektigi hesaplanmadi. Fan ve kompresoriin yaptig isleri bulduktan sonra her ikisini
toplayarak sistemin toplam ¢ekmis oldugu giic bulunmus oldu. Buradan birim Kwh
basina iicret, yillik isletme saati ve sistemin c¢ektigi toplam gii¢ ¢arpilarak ilk yil icin
elektrik enerjisi maliyeti bulunur. Ilk yil icin elektrik enerjisi maliyeti de bulunduktan
sonra bunu simdiki deger maliyet formiiliinde yerine koyup 15 yillik klimanin ¢aligma

omriinde elektrik enerjisi maliyetinin simdiki deger maliyeti bulunmus olundu.
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Sogutma yiikleri farkli dis duvarlarda ve farkli yalitm malzemelerinin farkli
kalinliklarinda hesaplanildi, boylece degisik durumlarda ne kadarlik bir parasal kazang
saglandigi hesaplanmis oldu. Dis duvar olarak gaz beton ve tugla duvar kullanilmistir.
Bu calismada dis duvar olarak gaz beton ve tugla duvar i¢in yalitimsiz hali i¢in hesap
yapildi. Ayrica gaz beton duvar i¢in EPS ve XPS yalitmh hali i¢in hesaplar yapildi.

Yalitim kalinlig1 1 cm ila 6 cm arasinda olmasi halinde hesaplar yapildi.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Asagida verilen grafiklerde i¢c ortam sartlarinin iki farkli durumda olmasi
durumunda, 22 ° C hava sicakligi ve 0.2 m/s hava hizinda veya 24 ° C hava sicakhig1 ve
0.4 m/s olmast durumunda meydana gelen enerji tasarruf degerleri ve yiizdeleri

verilmistir. Yalittmli duvarlarda bulunan yalitim malzemesinin kalinliklar1 L, simgesi

ile belirtilmistir.

4.1.Poliklinik Projesinin Ekonomik Analizinin Sonuclari

Sekil 4. 1.’de 1 cm XPS ve EPS yalitimhi gaz beton ve yalitimsiz durum i¢in de
gaz beton ve tugla duvar icin COP —ENERJI TASARRUFU grafigi verilmistir.
Yalitimsiz tugla duvar i¢in 462 TL’ den 1178 TL’ ye kadar kazang saglanildigi
goriilmiistiir. Yalitimsiz gaz beton icin 285 TL’den 734 TL’ye kadar kazanc¢ saglanildig:
goriilmiigtiir. 1 cm XPS yalittmli gaz beton duvar i¢in ise 255 TL’den 659 TL’ye kadar
kazang saglanildigi goriilmiistiir. 1 cm EPS yaliimhi gaz beton duvar icin ise 259TL’den

669 TL’ye kadar kazang saglanildigr goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlari

icin meydana gelen enerji tasarrufu degerleri (L, =1 cm)

Sekil 4. 2. de 1 cm XPS ve EPS yaliimhi gaz beton ve yalitimsiz durum icin de
gaz beton ve tugla duvar icin ENERJI TASARRUFU YUZDESI-COP grafigi
verilmigtir. Yalitimsiz tugla duvar icin % 9,11’den  %9,52’ye kadar enerji tasarrufu
saglanildig1 goriilmiistiir. Yalitimsiz gaz beton i¢in %6,39’den  %6,77’ye kadar enerji
tasarrufu saglanmldigr goriilmiistir. 1 cm XPS yalitmh gaz beton duvar igin ise %
5,83’den %6,20’ye kadar enerji tasarrufu saglanildigi goriilmiistiir. 1 cm EPS yaliimlh
gaz beton duvar icin ise %5,91’den %6,28’e kadar enerji tasarrufu saglanildigi

goriilmiistiir.
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ENERJi TASARRUFU YUZDESI-COP GRAFIGI

7,50%

R == = < bbb
7,00% T 04409999

"IN ENERJI TASARRU FU YIIZDESI

YALITIML DURUMI¢IN EMERJI TASARRIFU ¥ U ZDESI
[

T T -/ T
- [ o
<.
.
YALITIMSIZ DURUM I

Sekil 4.2. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlar

icin meydana gelen enerji tasarrufu yiizdeleri (L, =1 cm)

Sekil 4. 3. de 2 cm XPS ve EPS yalitimli gaz beton ve yaliimsiz durum i¢in de gaz
beton ve tugla duvar icin COP —-ENERJI TASARRUFU grafigi verilmistir. 2 cm XPS
yalitml1 gaz beton duvar icin ise 243 TL’den 629 TL’ye kadar kazan¢ saglanildigi
goriilmiistiir. 2 cm EPS yalitimli gaz beton duvar i¢in ise 248 TL’den 641 TL’ ye kadar

kazang saglanildig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlari

icin meydana gelen enerji tasarrufu degerleri (L, =2 cm)

Sekil 4. 4.°de 2 cm XPS ve EPS yaliimhi gaz beton ve yalitimsiz durum i¢in de
gaz beton ve tugla duvar icin ENERJI TASARRUFU YUZDESI -COP grafigi
verilmistir. 2 cm XPS yalitmli gaz beton duvar icin ise %5,61’den  %35,99’a kadar
enerji tasarrufu saglanildig1 goriilmiistiir. 2 cm EPS yalitimli gaz beton duvar igin ise

%5,70’den %6,07’ye kadar enerji tasarrufu saglanildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlari

icin meydana gelen enerji tasarrufu yiizdeleri (L, =2 cm)

Sekil 4. 5.’de 3 cm XPS ve EPS yalitimli gaz beton ve yalitimsiz durum i¢in de
gaz beton ve tugla duvar icin COP —ENERJI TASARRUFU grafigi verilmistir. 3 cm
XPS yalitiml1 gaz beton duvar i¢in ise 236 TL’den 610 TL’ye kadar kazang saglanildigi
goriilmiistiir. 3 cm EPS yalitimli gaz beton duvar i¢in ise 240 TL’den 622 TL’ye kadar

kazang saglanildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlar

icin meydana gelen enerji tasarruf degerleri (L ,=3 cm)

Sekil 4. 6.’da 3 cm XPS ve EPS yalitimh gaz beton ve yalitimsiz durum icin de
gaz beton ve tugla duvar icin ENERJI TASARRUFU YUZDESI-COP grafigi
verilmistir. 3 cm XPS yalitimhi gaz beton duvar i¢in ise %5,47°den  %5,84 e kadar
enerji tasarrufu saglanildigi goriilmiistiir. 3 cm EPS yaliimhi gaz beton duvar igin ise

%5,56’den %35,93’e kadar enerji tasarrufu saglanildigr goriilmiistiir.
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Sekil 4.6. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlar

icin meydana gelen enerji tasarrufu yiizdeleri (L, =3 cm)

Sekil 4.7.de 4 cm XPS ve EPS yalittmli gaz beton ve yalitimsiz durum i¢in de
gaz beton ve tugla duvar icin COP — ENERJI TASARRUFU grafigi verilmistir. 3 cm
XPS yalitiml1 gaz beton duvar i¢in ise 231 TL’den 598 TL’ye kadar kazang saglanildigi
goriilmiistiir. 3 cm EPS yalitimli gaz beton duvar i¢in ise 235 TL’den 609 TL’ye kadar

kazang saglanildig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.7. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢c ortam sartlari

icin meydana gelen enerji tasarruf degerleri (L ,=4cm)

Sekil 4.8.’de 4 cm XPS ve EPS yalitmli gaz beton ve yalitimsiz durum i¢in de
gaz beton ve tugla duvar icin ENERJI TASARRUFU YUZDESI-COP grafigi
verilmigtir. 4cm XPS yalitimli gaz beton duvar i¢in ise %5,38’den  %5,74’ ye kadar
enerji tasarrufu saglanildigi goriilmiistiir. 4 cm EPS yaliimhi gaz beton duvar igin ise

%5,46’den %35,83’ye kadar enerji tasarrufu saglanildig goriilmiistiir.



70

ENERJI TASARRUFU YUZDESI-COP GRAFIGi
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Sekil 4.8. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlar

icin meydana gelen enerji tasarrufu yiizdeleri (L , =4 cm)

Sekil 4.9.” da 5 cm XPS ve EPS yalitimli gaz beton ve yalitimsiz durum i¢in de
gaz beton ve tugla duvar i¢cin COP ~-ENERJI TASARRUFU grafigi verilmistir. 5 cm
XPS yalitimli gaz beton duvar igin ise 227 TL’den 588 TL’ye kadar kazang saglanildigi
goriilmiistiir. 5 cm EPS yaliimli gaz beton duvar i¢in ise 231 TL’den 599 TL’ye kadar

kazang saglanildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.9. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlar

icin meydana gelen enerji tasarruf degerleri (L, =5 cm)

Sekil 4.10.’da 5 cm XPS ve EPS yalitiml1 gaz beton ve yaliimsiz durum icin de
gaz beton ve tugla duvar icin ENERJI TASARRUFU YUZDESI-COP grafigi
verilmistir. 5 cm XPS yalitmhi gaz beton duvar icin ise %5,31’den % 5,67’ye kadar
enerji tasarrufu saglanildigi goriilmiistiir. 5 cm EPS yaliimhi gaz beton duvar igin ise

% 5,39’den %5,76’ye kadar enerji tasarrufu saglanildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.10. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlar

icin meydana gelen enerji tasarrufu yiizdeleri (L, =5 cm)

Sekil 4.11.” de 6 cm XPS ve EPS yaliimh gaz beton ve yalitimsiz durum i¢in de
gaz beton ve tugla duvar icin COP — ENERJI TASARRUFU grafigi verilmistir. 6 cm
XPS yalitiml1 gaz beton duvar i¢in ise 224 TL’den 581 TL’ye kadar kazang¢ saglanildigi
goriilmiistiir. 6 cm EPS yalitimli gaz beton duvar i¢in ise 228 TL’ den 591 TL’ye kadar

kazang saglanildig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlari
icin meydana gelen enerji tasarruf degerleri (L , =6 cm)

Sekil 4.12.’de 6 cm XPS ve EPS yalitimli gaz beton ve yaliimsiz durum icin de
gaz beton ve tugla duvar icin ENERJI TASARRUFU YUZDESI-COP grafigi
verilmigtir. 6 cm XPS yalitimli gaz beton duvar i¢in ise %5,25’den % 5,62’ye kadar
enerji tasarrufu saglanildig goriilmiistiir. 6 cm EPS yalitimh gaz beton duvar i¢in ise %

5,33’den %5,70’ye kadar enerji tasarrufu saglanildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.12. Farkli duvar tiplerinde ve degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlart
icin meydana gelen enerji tasarrufu ytizdeleri (L , =6cm)

4.1.1.Tiirkiye’deki tiim split klima kullamilan mahaller icin bu iki farkh
sartlandirma kosulunda meydana gelen yillik enerji tasarrufu

1998-2008 wyil1 split klima satislarindan(Tablo 4.1.)  yola c¢ikarak tiim
Tiirkiye’de kullanilan split klimalarin sicakligini 2 ° C diisiirmek yerine hizin1 0.2 m/s
artirmanin iilkemiz i¢in yillik ne kadar enerji tasarrufu saglanildigi hesaplanilmistir ve
grafikler halinde sunulmustur. Sogutma yiiklerini hesaplarken Tiirkiye’ deki her il
yazin farkli dis hava sicakliklarina sahiptir. Sogutma yiiklerini hesaplamak i¢in her il
icin dis hava sicakligi ortalama 37 °C almmustir. Tiirkiye’ deki illerin yazin dis hava
sicakliklart Ek 1. de verilmistir. Bu ¢alismada poliklinik projesinde bir klima icin 1
yilda ortalama ne kadar enerji tasarruf edildigi bulunmustur. Bir klima i¢in 1 yillik
bulunan ortalama elektrik enerjisi tasarrufu degeri 1998-2008 yili split klima satig

sayisiyla carpilip Tiirkiye’deki tiim split klima kullanilan mabhaller i¢in yillik enerji
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tasarrufu degeri yaklasik olarak bulunmus oldu. Yaklasik dememizin sebebi klima
satig istatistiklerindeki split klima sayisin1 olusturan klimalarin farkli giiclerde ki split

klimalardan olusmus olmasidir.

Tablo 4.1. 1998- 2008 y1l1 split klima satiglart

IMALAT | ITHALAT| iC SATIS | [HRACAT
1998] 14.112] 69.666] 83.938 2.193
1999 31 113.348] 109.673 69
2000 21.488] 122.847| 140.056 538

2001} 105.970] 53.142] 128.057 8.872

2002] 214.282] 100.653] 233.610] 68.932
2003] 392.360] 206.317] 378.658] 225.445

2004| 743.478] 357.570] 753.375] 255.098
2005| 963.725] 557.879]1.117.613] 376.186
2006 1.025.966] 647.705| 1.269.217] 347.232
2007]1.321.779] 525.638| 1.211.230] 585.323
2008] 1.663.042] 447.036| 1.093.587] 981.108

—_

Sekil 4.13.’de 1 cm XPS ve EPS yalitimli gaz beton ve yalitimsiz durum i¢in de gaz
beton ve tugla duvar icin 1y1llik COP -ENERJI TASARRUFU grafigi verilmistir. Yani
COP ‘ye bagh degisen 1 yillik enerji tasarruflart verilmistir. Yalitimsiz tugla duvar i¢in
31.000.000 TL’den 79.000.000 TL’ye kadar kazan¢ saglanildigr goriilmiistiir.
Yalitimsiz gaz beton igin 19.146.000 TL’den 49.246.000 TL’ ye kadar kazang
saglanildig1 goriilmiistiir. 1 cm XPS yalitimli gaz beton duvar icin ise 17.134.000
TL’den 44.217.000 TL’ye kadar kazang saglanildigi goriilmiistir. 1 cm EPS yalitimli
gaz beton duvar i¢in ise 17.406.000 TL’den 44.897.000 TL’ye kadar kazang¢ saglanildigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. Tirkiye de split klima kullanilan mahallerde farkli duvar tiplerinde ve
degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlarinda meydana gelen 1 yillik enerji

tasarrufu degerleri (L, =1 cm)

Sekil 4.14.’de 2 cm XPS ve EPS yalitiml1 gaz beton ve yaliimsiz durum icin de
gaz beton ve tugla duvar icin 1yillik COP —ENERJI TASARRUFU grafigi verilmistir.
Yani COP ye bagli degisen 1 yillik enerji tasarruflart verilmistir. 2 cm XPS yalitimh
gaz beton duvar i¢in ise 16.340.000 TL’den 42.231.000 TL’ye kadar kazanc¢ saglanildigi
goriilmiistiir. 2 cm EPS yalitimli gaz beton duvar icin ise 16.652.000 TL’den
43.000.000 TL’ye kadar kazang saglanildig goriilmiistiir.



Sekil 4.14. Tirkiye de split klima kullanilan mahallerde farkli duvar tiplerinde ve
degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlarinda meydana gelen 1 yillik enerji
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tasarrufu degerleri (L, =2 cm)

Yani COP’ ye bagl degisen 1 yillik enerji tasarruflart verilmigtir. 3 cm XPS yaliiml
gaz beton duvar icin ise 15.838.000 TL’ den 40.977.000 TL’ye kadar kazang
saglanildig1 goriilmiistiir.3 cm EPS yalittimli gaz beton duvar i¢in ise 16.153.000 TL’

Sekil 4.15.”de 3 cm XPS ve EPS yalitimli gaz beton ve yalitimsiz durum i¢in de
gaz beton ve tugla duvar icin 1 yillilk COP —ENERJI TASARRUFU grafigi verilmistir.

den 41.763.000 TL’ ye kadar kazang saglanildig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.15. Tirkiye de split klima kullanilan mahallerde farkli duvar tiplerinde ve
degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlarinda meydana gelen 1 yillik enerji

tasarrufu degerleri (L, =3cm)

Sekil 4.16.’da 4 cm XPS ve EPS yalitiml1 gaz beton ve yaliimsiz durum icin de
gaz beton ve tugla duvar icin 1 yilik COP —-ENERJi TASARRUFU grafigi verilmistir.
Yani COP’ ye bagli degisen 1 yillik enerji tasarruflar1 verilmistir. 4 cm XPS yaliiml
gaz beton duvar i¢in ise 15.497.000 TL’den 40.124.000 TL’ye kadar kazang¢ saglanildig
goriilmiistiir.4 cm EPS yalitimli gaz beton duvar icin ise 15.799.000 TL’den 40.877.000
TL’ye kadar kazang saglanildig goriilmiistiir.
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Sekil 4.16. Tirkiye de split klima kullanilan mahallerde farkli duvar tiplerinde ve
degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlarinda meydana gelen 1 yillik enerji

tasarrufu degerleri (L , =4 cm)

Sekil 4.17.de 5 cm XPS ve EPS yalitimli gaz beton ve yalitimsiz durum i¢in de
gaz beton ve tugla duvar icin 1 yillilk COP -ENERJI TASARRUFU grafigi verilmistir.
Yani COP’ ye bagli degisen 1 yillik enerji tasarruflar1 verilmistir. 5 cm XPS yaliiml
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gaz beton duvar i¢in ise 15.250.000 TL’den 39.506.000 TL’ye kadar kazang¢ saglanildigi
goriilmiistiir.5 cm EPS yaliimhi gaz beton duvar i¢in ise 15.534.000TL’den 40.215.000

TL’ye kadar kazang saglanildig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.17. Tiirkiye de split klima kullanilan mahallerde farkli duvar tiplerinde ve
degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlarinda meydana gelen 1 yillik enerji

tasarrufu degerleri (L, =5 cm)

Sekil 4.18.’de 6 cm XPS ve EPS yalitiml1 gaz beton ve yaliimsiz durum icin de
gaz beton ve tugla duvar icin 1 yilik COP —-ENERJi TASARRUFU grafigi verilmistir.
Yani COP ‘ye bagli degisen 1 yillik enerji tasarruflar1 verilmistir. 6 cm XPS yaliiml
gaz beton duvar i¢in ise 15.063.000 TL’den 39.038.000 TL’ye kadar kazang¢ saglanildig
goriilmiistiir.6 cm EPS yaliimh gaz beton duvar i¢in ise 15.328.000 TL’den 39.702.000
TL’ye kadar kazang saglanildig goriilmiistiir.
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Sekil 4.18. Tiirkiye de split klima kullanilan mahallerde farkli duvar tiplerinde ve
degisik COP degerlerinde, farkli i¢ ortam sartlarinda meydana gelen 1 yillik enerji

tasarrufu degerleri (L , =6cm)
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4.2.PMYV Indeksinin ve Ense Deri Yiizey Sicakhiginin Incelenmesi

Daha 6nce Makine Miihendisligi Boliimii Is1 Teknigi Laboratuarinda bulunan
sartlandirma odasinda yapilan deneyler sonucu klimanin yazin sogutmada hava sicaklig
22°C ve hava hiz1 0.2 m/s olacak sekilde calistirilmasi veya hava sicakligi 24 ° C ve
hava hiz1 0.4 m/s olacak sekilde calistirilmasi sonucu iizere ayn 1s1l konforu sagladig
goriilmiistiir. Bu sonuca gore iklimlendirme sistemleri iizerinde bir ekonomik analiz

yapilmis olup sonuglart asagida verilmistir.
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Sekil.4.19. Islak vuciit icin ense deri yiizey sicakliklarinin zamanla degisimi
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Sekil.4. 20.Kuru vuciit icin ense deri yiizey sicakliklarinin zamanla degisimi

Deneyler sirasinda deneklere, denegin 1s1l duyumunu tespit icin PMV
sorgulamasi da yapilmistir. Bilindigi tizere, PMV, 7 6lcege bagh ve genis bir insan
kiimesiyle yapilan deneyler ile elde edilmis bir 1s11 duyum 6l¢egidir. Deneklerin PMV
sorgularina verdigi cevaplar asagida Tablo 4.2 ve Tablo 4.5 arasinda verilmistir. Tablo
4.6. deneyler esnasinda sorgulanan, sicaklik, hiz ve neme bagh olarak kuru hal i¢in
deneklerden alinan PMV degerlerinin ortalamalar1 sunulmustur. PMV 6lgegine gore, +1
ve -1 sirasiyla 1likca ve serince durumunu gostermektedir. Tablolardan goriilecegi iizere,
,hava hizindaki degisiklik ense sicakligt ve PMV iizerine etkisi az olmustur, bununla
birlikte hava hizindaki degisim PMYV iizerine etkisi ense sicakligina olan etkiden daha
fazla olmustur ve hava sicakligi ense sicakligina direk etki eder. 26 ° C, 28 ° C ve 0.4

m/s, 0.6 m/s sicaklik ve hiz degerlerinde PMV degeri -1 in altindadir.

Tablo 4.6.’dan goriilecegi iizere, bahsedilen bu sicakliklarda kuru hal igin
deneklerden alinan PMV degeri ortalamasi -1 degerinin altinda kalmaktadir. Tablodan
goriilebilecegi iizere, 26 ° C ve 28 ° C ortam sicakliklarinda, insanin kuru hali igin 0.4

m/s ve 0.6 m/s hiz degerlerinde PMV degeri -1 degerinin altindadir.
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Tablo.4.2. 28 ° C hava sicakliginda ve 0.6 m/s hava hizinda yapilan deneyde

deneklerin PMV sorgusuna verdigi cevaplar

10.Dakika 60.Dakika 120.Dakika
Denek 1 Notr 0) Biraz Serin (-1) Biraz Serin  (-1)
Denek 2 Notr 0) Biraz Serin (-1) Biraz Serin (-1)
Denek 3 Notr 0) Notr 0) Notr 0)
Denek 4 Notr 0 Notr 0) Notr 0)
Denek 5 Biraz Serin (-1) Biraz Serin (-1) Biraz Serin  (-1)

Tablo.4.3. 28 ° C hava sicakliginda ve 0.4 m/s hava hizinda yapilan deneyde deneklerin

PMYV sorgusuna verdigi cevaplar

10.Dakika 60.Dakika 120.Dakika
Denek 1 Biraz Serin (-1) Notr 0) Biraz Serin  (-1)
Denek 2 Biraz Serin (-1) Serin (-2) Serin (-2)
Denek 3 Notr 0) Biraz Serin (-1) Biraz Serin  (-1)
Denek 4 Notr 0) Notr 0) Notr 0)
Denek 5 Notr 0) Notr 0) Biraz Serin  (-1)




Tablo.4.4. 26 ° C hava sicakliginda ve 0.6 m/s hava hizinda yapilan deneyde deneklerin

PMYV sorgusuna verdigi cevaplar

84

10.Dakika 60.Dakika 120.Dakika
Denek 1 Notr 0) Biraz Serin (-1) Biraz Serin (-1)
Denek 2 Biraz Serin (-1) | Soguk (-3) | Notr 0)
Denek 3 Biraz Serin (-1) Biraz Serin (-1) | Biraz Serin (-1)
Denek 4 Biraz Serin (-1) | Biraz Serin (-1) | Biraz Serin (-1)
Denek 5 Biraz Serin (-1) | Serin (-2) | Biraz Serin (-1)

Tablo.4.5. 26 ° C hava sicakliginda ve 0.4 m/s hava hizinda yapilan deneyde deneklerin

PMV sorgusuna verdigi cevaplar

10.Dakika 60.Dakika 120.Dakika
Denek 1 Notr (0) | Biraz Serin (-1) Biraz Serin (-1)
Denek 2 Notr 0) Biraz Serin (-1) Biraz Serin (-1)
Denek 3 Biraz Ilik (1) | Notr 0) Notr 0)
Denek 4 Notr © Biraz Serin (-1) | Serin (-2)
Denek 5 Notr (0) | Notr 0) Biraz Serin (-1)
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Tablo 4. 6. Deneylerde elde edilen PMV degerleri

24C 26°C 28°C
04m/s 0.6 m/s 0.4m/s 0.6m/s 0.4m/s 0.6m/s
Kuru -0.75 -1.25 -0.55 -0.92 -0.55 -0.15

Ayrica 26 ° C ve 28 ° C ortam sicakliklarinda, insanin kuru hali igin 0.4 m/s ve
0.6 m/s hiz degerlerinde ense deri yiizey sicakliklarimin 2 saatlik zaman diliminde
zamana bagh degisimleri asagida verilmistir.

Sekil 4.21.” de 28 ° C sicaklik ve 0.6 m/s de ense deri yiizey sicakligi ilk bir saat
32 °C den baslayip yaklagik 0,5 °C artiyor daha sonra yaklasik 0,1 °C diisiiyor.

28°C0.em/s
32,6
32,55
32,5 TN
2 3245 4 AN
$ 324 /
[y
wi
2 32,35 ——28°C0.6m/s
2 323
w
32,25
32,2 4
0 50 100 150
ZAMAN{dk)

Sekil 4.21. 28 ° C sicaklik ve 0.6 m/s hiz degerleri i¢in ense deri yiizey sicakliginin
zamana bagl degisimi
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Sekil 4.22.” de 28 ° C sicaklik ve 0.4 m/s de ense deri yiizey sicakhigi ilk bir saat
32 ° C den yaklagik 0.2 ° C diisiiyor, ikinci saat icersinde ense deri yiizey sicakligi
yaklasik 0.4 ° C artiyor.

Sekil 4.22. 28 ° C sicaklik ve 0.4 m/s hiz degerleri i¢in ense deri yiizey sicakliginin
zamana bagl degisimi

Sekil 4.23." de 26 ° C sicaklik ve 0.4 m/s de ense deri yiizey sicakligi 32.16 ° C den
baslayarak 31.24 °C ye kadar diizgiin bir sekilde azaliyor.
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Sekil 4.23.26 ° C sicaklik ve 0.4 m/s hiz degerleri igin ense deri yiizey sicakliginin
zamana bagl degisimi
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Sekil 4.24.’de 26 ° C sicaklik ve 0.6 m/s de ense deri yiizey sicaklign 31.7 ° C den
baslayarak ilk 1 saat icersinde yaklagik 0.8 °C azaliyor daha sonra 2.saat icersinde
yaklasik 0.7 ° C artig yapiyor.
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Sekil 4.24. 26 ° C sicaklik ve 0.6 m/s hiz degerleri i¢in ense deri yiizey sicakliginin
zamana bagl degisimi
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4.3. Sonug ve Oneriler

Sekil 4.1 ve Sekil 4.12 arasindaki grafiklerden Tiirkiye’ nin Bursa ilindeki bir
poliklinik projesi i¢in yapilan ekonomik analiz sonucu bu iki farkli i¢ ortam sartlarinda
meydana gelen enerji tasarruf degerinin bina dis duvarlarmin yalitimsiz tugla duvar
olmas1 halinde klimanin 15 yillik 6mrii boyunca 1178 TL degerine kadar ulastigi
goriilmiigtiir. Bu miktarlardan yararlamlarak Tiirkiye i¢in bir hesap yapildiginda ¢ok

biiyiik rakamlara ulagilmaktadir.

Sekil 4.13 ve Sekil 4.18 arasindaki grafiklerden Tiirkiye’deki tiim split klima
kullanilan mahaller i¢in bu iki farkli i¢ ortam sartlarinda meydana gelen yillik enerji
tasarrufu degeri bina dis duvarlarinin yalitimsiz tugla duvar olmasi halinde 1 yillik
enerji tasarrufu degerlerinin 79.000.000 TL mertebelerine kadar ulastigi goriilmiistiir,
COP degerleri ve yaliim kalinliklan yiikseltikce enerji tasarrufu degeri diismektedir,
bunun sebebi artan yaliim kalinliklart ve COP degerleri ile elektrik enerjisi
maliyetlerinin diisilk olmasi, dolayisiyla enerji tasarrufunun da diisiik olmasidir.
Yalitimsiz tugla duvar i¢in 31.000.000 TL’ den artarak 79.000.000 TL’ ye kadar
tasarruf saglandigi goriilmiistii, bu miktar COP= 5 sectigimiz degerden COP=2 degerine

kadar 0.1 azalarak bulunan kazang degerleridir.

79.000.000 TL yaklasik yillik enerji tasarrufu 403 Gwh elektrik enerjisi yapar.
Enerji kullanildigi yerlere gore farkli birimlerde anilmaktadir. 2 Mayis 2007°de
yaymlanan 5627 sayili enerji verimlilik kanununda enerji birimi Ton esdeger petrol (
TEP ) birim olarak kullanmilmistir. 403 Gwh’ in Ton Esdeger Petrol karsiligi (TEP)
34668 dir. Bunu diger enerji kaynaklarina cevirebiliriz. Diger enerji kaynaklarina gore
ne kadar tasarruf yapildigini hesaplayabiliriz. Ton Esdeger Petrol karsiligi(TEP) 34668
dir, buda yaklasik 42.000.000 m’ dogalgaza, 56850 ton komiire denk
gelmektedir.Buradan ¢ok net bir sekilde goriilmektedir ki havanin sicakligim 2 ° C
diigiirmek yerine hava hizin1 0.2 m/s artirmak iilkemiz i¢in biiyiik bir enerji tasarrufu

saglamaktadir.
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Bu ¢alismadan goriilityor ki klimalar icin COP degerinin ne kadar 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir, net bir sekilde goriilityor ki klima satin alirken COP degerlerinin
yiiksek olmasina dikkat edilmesi gerekir.Enerji kaynag: sikintisi ¢ektigimiz giiniimiizde

bunun iilkemiz i¢in biiyiik bir enerji tasarrufuna vesile oldugu kesindir.

Yapilan bu caligmadan goriilityor ki binalarda yalittm malzemesi kullanmak ¢ok
biiyiik enerji kazancina sebep olur. Binalarimizin yaliitmhi olmasina ¢ok dikkat
etmemizin gerektigi ekonomik analiz sonucu ortaya cikan parasal kazanglardan acik¢a
bellidir. Yalitimh binalarla yalitimsiz binalar arasindaki enerji tasarrufu degerleri farki

grafiklerden acik¢a belli olmaktadir.

Yapilan ekonomik analiz sonucu goriilityor ki farkli COP degerlerinde veya
farkli yalittim kalinliklar1 ve malzemeleri kullanmildiginda 2 OC lik farkin cok biiyiik
enerji tasarrufu sagladig goriilmiistiir. Bundan dolay yazin sogutmada klimamzi 22 °C
sicaklikta ve hava hiz1 0.2 m/s olacak sekilde calistirmak yerine mahal sicakhigr 24 °C
ve hava hiz1 0.4 m/s olacak sekilde calistirmak iilkemiz i¢in biiyiik bir enerji tasarrufu
saglamaktadir. Sonugta her iki farkli sartlandirma kosulu da insan tizerinde aym 1s1l

konforu saglamaktadir.

Klimalarin COP degerleri artan Dig hava sicakliklar ile diismektedir. Yazin
Tiirkiye’de klimalarin daha cok kullanildig1 bolgeler Akdeniz ve Ege bolgeleridir. Bu
bolgelerde dis hava sicakliklart yiiksektir ve dis hava sicakliklarinda 6nemli artislar

olur. Bu bolgelerde enerji tasarruf degerleri daha fazla olur.

Iki farkli iklimlendirme kosulunda(22 °C hava sicakliginda, 0.2 m/s hava hizinda
ve 24 °C hava sicakliginda, 0.4 m/s hava hizinda) yaliimsiz binalarda enerji
tiketiminde %9,52 mertebelerinde tasarrufa imkan verildigi goriilmiistiir. Yalittmh
binalarda ise yaklasik % 6 mertebelerine kadar ulasmaktadir. Bu yaklagik % 4 liikk fark
yalitimsiz binalarda enerji maliyetlerinin fazla olmasi dolayisiyla enerji tasarruf

yiizdesinin de fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4-22 ve Sekil 4-25 arasindaki grafikler sonucu iklimlendirme odasinda
yapilan deneyler sonucu ortam sicakliginin 28 ° C olmasi durumunda ense deri yiizey
sicakliklarinda pek bir degisiklik olmadig1 gbzlemlenmistir. Ense deri yiizey sicakliklar
32 °C’ de salimmlar yaparak sabitlenmistir. Bunun sebebi 28 ° C’ nin yazin klimalarin
sogutmada calistirllmas1 halinde mahaller igin yiiksek bir sicaklik olmasidir.
Iklimlendirme odasinda yapilan deneyler sonucu ortam sicakliginin 26 ° C olmasi
durumunda ense deri yiizey sicakliklarinda zamana bagh azaldigi gozlemlenmistir.
Bunun sebebi 26 ° C’ nin yazin klimalarin sogutmada calistirilmasi halinde mahaller
icin 28 ° C’ye gore daha uygun bir sicaklik olmasidir. 28 ° C i¢ ortam sicakligi yiiksek
bir sicaklik olmakla birlikte, gece saatlerinde dis ortam sicakliginin 28 ° C civarinda
olmas1 durumunda iyi bir dogal sirkiilasyonla 1s1l konforun saglanacagi goriilmiistiir.
Busonu¢ da binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi acisindan Onemli ve binalarda

iklimlendirme kontroliinde uygulanmasi gereken bir sonug olarak goriilmiistiir.

PMYV indisi degisimleri ve ense sicaklik degerlerinin degisimleri incelendiginde
hava hizinin 1s11 konfor duyumunda oldukga etkili oldugu goriilmektedir. 26 °C, 28 °C
ve 0.4 m/s, 0.6 m/s sicaklik ve hiz degerlerinde PMV degeri 0 ile -1 arasindadir. 24 °C,
0.4 m/s sicaklik ve hiz degerlerinde PMV degeri O ile -1 arasindadir. 24 ° C, 0.6 m/s
sicaklik ve hiz degerlerinde PMV degeri -1.25 degerindedir.
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Ek 1.Sehirlere gore yaz/kis hava sicakliklar1 tablosu
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Yaz kuru Yazyas Yaz kuru Yazyas

Kis term.v term.v Kis term.v term.v

ol SCaKIB sicaki o SIEKIG  sicakiy

°C) °C)

Adana 0 38 26 Istanbul -3 33 24
Adiyaman -9 38 22 Izmir 0 37 25
Afyon -12 34 21 Kars -27 30 20
Agri -24 34 25 Kastamonu -12 34 22
Amasya -12 31 21 Kayseri -15 36 23
Ankara -12 35 21 Kirklareli -9 35 25
Antalya +3 39 28 Kirgehir -12 35 21
Artvin -3 30 26 Kocaeli -3 36 25
Aydin -3 39 26 Konya -12 34 22
Balikesir -3 38 27 Kitahya -12 33 21
Bilecik -9 34 23 Malatya -12 38 21
Bingdl -18 33 21 Manisa -3 40 26
Bitlis -15 34 22 K.Maras 3 36 22
Bolu -15 34 24 Mardin -6 38 23
Burdur -9 36 21 Mugla -3 37 22
Bursa -6 37 25 Mus -18 32 20
Canakkale -3 34 25 Nevsehir -15 28 17
Cankiri -15 34 25 Nigde -15 34 20
Corum -15 29 19 Ordu -3 30 22
Denizli -6 38 24 Rize -3 30 26
Diyarbakir -9 42 23 Sakarya -3 35 25
Edirne -9 36 25 Samsun -3 32 25
Elazi§ -12 38 21 Siirt -9 40 23
Erzincan -18 36 22 Sinop -3 30 25
Erzurum -21 31 23 Sivas -18 33 20
Eskisehir -12 34 24 Tekirdag -6 33 25
Gaziantep -9 39 23 Tokat -15 29 20
Giresun -3 29 25 Trabzon -3 31 25
Glimushane -12 33 23 Tunceli -18 37 22
Hakkari -24 34 20 Sanlurfa -6 43 24
Hatay 0 37 28 Usak -9 35 22
iskenderun +3 37 29 Van -15 33 21
Isparta -9 34 21 Yozgat -15 32 20
Icel(Mersin) +3 35 29 Zonguldak -3 32 25
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