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ÖZET 
 
Havalı tip iklimlendirme sistemlerinin en büyük avantajlarından biri, serbest soğutma yapmaya uygun 
olmalarıdır. Serbest soğutma, dış havanın uygun koşullarında bir mahalin doğrudan dış hava ile 
soğutulması temeline dayanmaktadır. Bir bölgenin yerel iklim özelliklerine göre serbest soğutma 
potansiyeli farklıdır. Bu potansiyelin belirlenmesi için iklim verilerinin detaylı analizi gerekir. Bu 
çalışmada İzmir ilinin serbest soğutma potansiyeli belirlenmiştir. Serbest soğutma şartlarının tespitinde 
dış hava sıcaklığı ana parametre olarak ele alınmıştır. Bu amaçla ilk olarak İzmir ilinin 16 yıllık saatlik 
dış hava sıcaklıkları kullanılarak bin değerleri belirlenmiştir. İzmir ilinin serbest soğutma potansiyeli, 
sabit iç hava sıcaklığı ile saatlik dış havanın sıcaklığı arasındaki farka göre belirlenmiştir. İzmir ilinde 
tam havalı iklimlendirme sistemine sahip bir binada, soğutma sezonu boyunca serbest soğutma 
uygulaması durumundaki enerji analizi yapılmıştır. Sonuç olarak, yapıların iklimlendirmesinde serbest 
soğutma uygulaması ihmal edilmeyecek bir konumda olduğu tespit edilmiştir. Türkiye’nin büyük 
illerinden olan ve Ege bölgesinin genel iklim özelliklerini taşıyan İzmir’de serbest soğutma 
uygulamalarının yaygınlaştırılması ve mevcut potansiyelin kullanılması önemli oranda enerji tasarrufu 
sağlayacaktır. 
 
 
 
 
1. GİRİŞ 
 
Havalı tip iklimlendirme sistemlerinin en büyük avantajlarından biri, serbest soğutma (free cooling) 
yapmaya uygun olmalarıdır. Uygun dış hava koşullarında iklimlendirilecek mahalin, doğrudan dış hava 
ile soğutulması serbest soğutma ya da ekonomizer çevrim olarak adlandırılır. Uygun dış hava koşulu, 
dış ortam havasının entalpi veya sıcaklığının, iç ortam havasının entalpisi veya sıcaklığından düşük 
olmasıdır. 
 
Soğutma sisteminin serbest soğutma yapması durumunda, mekanik soğutmaya ihtiyaç duyulmaz, 
ortama sevk edilen dış havanın taşınması için sadece fanlar çalışır. Dolayısıyla sistemin enerji tüketimi 
minimum seviyededir. Serbest soğutma uygulaması için uygun olmayan dış hava koşullarında ise, 
sadece havalandırma için gerekli (minimum) miktarda dış hava kullanılarak mevcut soğutma grubu 
devreye alınır. Kuru iklime sahip bölgelerde ekonomizer çevrimli sistemler %15-80 oranında soğutma 
enerjisinde tasarruf potansiyeline sahiptir. Bu yüksek oranda tasarruf potansiyeli sistemin doğru 
seçimi, montajı, denenmesi ve işletilmesiyle olanaklıdır [1]. 
 
Serbest soğutma potansiyeli, mekanik soğutmaya ihtiyaç duymadan, ısıl konforu sağlayacak şekilde 
dış ortam şartlarının soğutma yükünü karşılamasının bir ölçüsüdür [2]. Serbest soğutma 
uygulamalarında dış hava şartları, sıcaklık kontrolü veya entalpi kontrolü yapılarak belirlenir [3, 4]. Dış 
sıcaklık kontrolü yönteminde, dış hava belirli bir sıcaklık değerine set edilir. Bu set değerinin üstündeki 
sıcaklıklarda, sistemin mekanik soğutma yapması sağlanır. Mekanik soğutma çalışmasında taze hava 
minimum oranda kullanılır. Set değerinin altındaki dış hava sıcaklık değerlerinde ise, sistemin 
maksimum oranda dış hava kullanmasına izin verilerek serbest soğutma yapması sağlanır. Sıcaklık 
kontrolü, entalpi kontrolüne göre daha basit olduğundan tercih edilmektedir. Entalpi kontrolü 
uygulamalarda çeşitli problemlerle karşılaşılmaktadır [3]. 
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Serbest soğutma uygulamalarında doğrudan dış hava kullanıldığından iç hava kalitesi artmaktadır. 
Yüksek kalitede iç ortam havası, dünyanın birçok bölgesinde bürolarda rastlanan orta kalitede havaya 
göre, % 5-10 verimlilik artışı getirebilmektedir [5]. İşletmelerde genellikle ihmal edilen yıllık iş kaybı, 
çoğu zaman enerji, sermaye ve binanın işletme giderlerinden çok daha fazladır.  
 
Serbest soğutma tek başına mekanik soğutma sistemlerine alternatif olmayıp, mekanik sistemi 
destekleyici ve tamamlayıcı bir sistem olarak düşünülmelidir [6]. Özellikle yüksek ısıl kapasiteli dış 
yapı elemanlarından oluşturulan yapılarda, serbest soğutma ile mekanik soğutma sisteminin tasarım 
kapasitesi düşürülebilir. Bu yapılarda gün boyunca yapı elemanlarında depolanan ısı enerjisi, gece 
periyodunda serbest soğutma yapılarak uzaklaştırılır [7]. Gece soğutması uygulanan bir binada, yapı 
elemanlarının ısıl kapasitesine bağlı olarak, binanın toplam soğutma yükünün %27-36 oranında 
azaltılabileceğini belirlenmiştir [8]. Benzer şekilde, İstanbul'da bir örnek ofis binasında doğal ve 
mekanik sistemin birlikte uygulandığı hibrit bir klima sisteminin simülasyon çalışmasında, mekanik 
havalandırma ve mekanik soğutma ünitelerinin çalışma sürelerinden sırasıyla %38 ve %47 
oranlarında tasarruf edilebileceği gösterilmiştir [9]. Diğer bir çalışmada, İzmir, Ankara ve İstanbul 
şartlarında serbest soğutma yapan hava soğutmalı bir soğutma ünitesinin yıllık işletme giderlerinde 
yaklaşık olarak sırasıyla % 15, %30 ve %38 oranında tasarruf sağlandığı ifade edilmiştir [10].  
 
İklim özelliklerine göre bölgesel olarak serbest soğutma potansiyelinde farklılıklar görülür [11-16]. Bu 
potansiyelinin belirlenmesi için iklim verilerinin detaylı analizi gerekir. İzmir ilinin serbest havalandırma 
potansiyellinin belirlenmesinde bin (sıcaklık aralığı) değerleri kullanılmıştır. Bin değerleri; bir sıcaklık 
aralığının, belli bir zaman periyodundaki görülme saatini gösterir [17, 18]. Bu çalışmada, İzmir’in 1983-
1998 yılları arası 16 yıllık uzun dönem saatlik dış hava sıcaklık değerleri kullanılarak, sıcaklık aralığı 
(bin) değerleri 3 oC artışlarla ve günlük 4 saatlik periyotlar için tespit edilmiş bin değerleri kullanılmıştır. 
Tablo 1’de soğutma ihtiyacının olduğu aylar için bin değerleri verilmiştir. Tablo 1’den görüleceği gibi, 
Mayıs ayında 01:00-04:00 zaman periyodunda 15 °C/18 °C sıcaklık aralığı 47 saat görülmüş, Ağustos 
ayında ise 15 °C/18 °C sıcaklık aralığı hiçbir zaman periyodunda tespit edilmemiştir. 
 
Uzun dönem günlük ortalama sıcaklıklarının yıllık değişimine göre İzmir ilinin soğutma sezonu tespit 
edilmiştir. Şekil 1’de İzmir ili için günlük minimum, maksimum ve ortalama sıcaklık değerlerinin yıl 
boyunca değişimi görülmektedir. Şekildeki değerler, 16 yıllık uzun dönem ortalamalardan elde 
edilmiştir. 15 oC ortalama dış sıcaklık değerine göre (ortalama maksimum sıcaklık 22 oC civarındadır), 
soğutma sezonu 1 Nisan’da (91. gün) başlamakta, 31 Ekim’de (305. gün) bitmektedir. Ortalama dış 
sıcaklık değerlerinin 15 oC ile 22 oC arasındaki olduğu dönem, soğutma yükünün bağıl olarak düşük 
olduğu geçiş dönemi kabul edilirse, Nisan, Mayıs, Eylül ve Ekim geçiş ayları olarak ele alınabilir. 
 
Bu çalışmada, bin değerleri yardımıyla İzmir’in serbest soğutma potansiyeli çeşitli durumlar için 
incelenerek, bir uygulama yapılmıştır.  
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Tablo 1. İzmir ili bin değerleri (saat/ay) 
 

Sıcaklık Aralıkları (ºC) Ay Zaman 
Aralığı 3/6 6/9 9/12 12/15 15/18 18/21 21/24 24/27 27/30 30/33 33/36 36/39 39/42
01-04 2 12 36 39 21 7 3 0 0 0 0 0 0 
05-08 2 13 32 38 24 8 3 0 0 0 0 0 0 
09-12 0 1 8 22 32 33 16 6 2 0 0 0 0 
13-16 0 1 4 13 21 30 30 14 6 1 0 0 0 
17-20 0 2 9 24 33 31 15 5 1 0 0 0 0 

N
is

an
 

21-24 1 5 23 39 34 13 4 1 0 0 0 0 0 
01-04 0 1 5 24 47 35 10 2 0 0 0 0 0 
05-08 0 1 4 21 40 36 18 3 1 0 0 0 0 
09-12 0 0 0 3 11 23 36 34 14 3 0 0 0 
13-16 0 0 0 1 6 14 28 37 28 8 2 0 0 
17-20 0 0 0 3 14 29 39 27 10 2 0 0 0 

M
ay

ıs
 

21-24 0 0 1 12 33 42 28 7 1 0 0 0 0 
01-04 0 0 0 0 8 45 46 20 1 0 0 0 0 
05-08 0 0 0 0 6 32 48 28 6 0 0 0 0 
09-12 0 0 0 0 1 1 10 37 44 22 5 0 0 
13-16 0 0 0 0 1 1 3 18 42 37 16 2 0 
17-20 0 0 0 0 0 3 15 42 39 17 4 0 0 H

az
ira

n 

21-24 0 0 0 1 1 15 46 43 13 1 0 0 0 
01-04 0 0 0 0 0 8 47 58 10 1 0 0 0 
05-08 0 0 0 0 1 6 46 55 14 2 0 0 0 
09-12 0 0 0 0 0 0 2 14 49 44 13 2 0 
13-16 0 0 0 0 0 0 0 4 21 53 36 8 2 
17-20 0 0 0 0 0 0 3 16 47 44 12 2 0 Te

m
m

uz
 

21-24 0 0 0 0 0 2 14 54 45 8 1 0 0 
01-04 0 0 0 0 0 7 54 52 10 1 0 0 0 
05-08 0 0 0 0 0 11 53 49 10 1 0 0 0 
09-12 0 0 0 0 0 0 1 23 53 36 10 1 0 
13-16 0 0 0 0 0 0 0 4 29 55 28 7 1 
17-20 0 0 0 0 0 0 3 24 53 35 8 1 0 A

ğu
st

os
 

21-24 0 0 0 0 0 1 20 58 39 5 1 0 0 
01-04 0 0 0 1 19 49 41 9 1 0 0 0 0 
05-08 0 0 0 2 22 48 37 10 1 0 0 0 0 
09-12 0 0 0 0 0 7 27 45 31 9 1 0 0 
13-16 0 0 0 0 0 1 8 33 43 29 6 0 0 
17-20 0 0 0 0 0 10 32 48 23 6 1 0 0 

Ey
lü

l 

21-24 0 0 0 0 7 28 53 28 4 0 0 0 0 
01-04 0 2 13 28 46 25 9 1 0 0 0 0 0 
05-08 0 3 14 33 42 24 7 1 0 0 0 0 0 
09-12 0 0 2 8 21 37 33 16 6 1 0 0 0 
13-16 0 0 1 4 11 23 38 29 13 5 0 0 0 
17-20 0 0 2 12 24 43 30 10 3 0 0 0 0 

Ek
im

 

21-24 0 0 8 19 43 39 12 3 0 0 0 0 0 
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Şekil 1. İzmir ilinin uzun dönem minimum, maksimum ve ortalama sıcaklıklarının yıl boyunca değişimi 
 
 
 
 
2. ÖRNEK UYGULAMA VE SİSTEM TASARIMI 
 
Örnek uygulama için İzmir ilinde Şekil 2’de kat planı verilen bir finans kurumu seçilmiştir. Binada 9:00-
21:00 çalışma saatlerinde 12 personelin çalıştığı ve 9:00-12:00 ve 13:00-17:00 saatleri arası ortalama 
olarak 10 kişinin işlem yaptırdığı kabul edilmiştir.  
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Şekil 2. Örnek binanın kat planı 
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Binanın aydınlatma enerjisi 4160 W ve kullanım oranı 0.7’dir. Kullanılan cihazlarından (bilgisayar, 
yazıcı, fotokopi ve fax) olan toplam ısı kazancı 2380 W ve kullanım oranı 0.8’dir. Binanın iç konfor 
şartları, 24 °C kuru termometre sıcaklığı ve %50 bağıl nem’dir. İzmir ilinin yaz tasarım değerleri olarak; 
kuru termometre sıcaklığı 37 °C, Yaş Termometre sıcaklığı 24 °C, özgül nem 13.5 g/kg ve günlük 
sıcaklık farkı 12.8 °C alınmıştır [19]. Binanın dış duvarlarının toplam ısı transfer katsayısı 0.5 W/m2K, 
tavanlarının 0.3 W/m2K, kapı ve pencerelerinin ise 2.8 W/m2K’dir. 
 
Bina soğutma yükü RTS hesap yöntemi kullanılarak hesaplanmıştır [17, 20]. Bina tasarım soğutma 
yükü 21 Temmuz’a göre hesaplanarak Şekil 3’te verilmiştir. Şekilden görüldüğü gibi binanın en yüksek 
tasarım soğutma yükü saat 17:00’da görülmüştür. Bu durumda toplam soğutma yükü 26.18 kW ve 
duyulur ısı oranı (DIO) ise 0.96’dir.  
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Şekil 3. Bina tasarım soğutma yükünün değişimi 

 
Örnek bina, Şekil 4’te şematik olarak gösterilen havalı tip iklimlendirme sistemi ile iklimlendirilmiştir. 
İklimlendirme sisteminin karışım odasında, havalandırma için gerekli taze hava ile dönüş havası 
karıştırılarak soğutma serpantinine gönderilmektedir. Burada bina soğutma yükünü karşılayacak 
şekilde minimum 15°C sıcaklığa kadar soğutularak, sabit hava debisinde mahale gönderilmektedir. Bu 
işlem, Şekil 5’te verilen psikrometrik diyagram üzerinde gösterilmiştir. ASHRAE’nin havalandırma ile 
ilgili standardında bürolar için kişi başına taze hava miktarı 28 m3/h olarak önerilmektedir [21]. Bu 
standarda uygun olarak, binanın toplam taze hava miktarı 616 m3/h olarak belirlenmiştir. 
 
Yukarıda verilen tasarım şartlarına göre iklimlendirme sisteminin psikrometrik analizi yapılarak 
sistemin tasarım değerleri bulunmuştur. Soğutma grubunun tasarım kapasitesi 30.77 kW ve toplam 
hava debisi 9895 m3/h olarak belirlenmiştir. Tasarım kapasitesine uygun olarak 37 °C nominal çalışma 
şartlarında, soğutma kapasitesi 30.80 kW, etkinlik katsayısı (COP) 2.39 ve enerji tüketimi 12.9 kW 
olan hava soğutmalı soğutma grubu seçilmiştir. Klima santralinde emme ve basma fanlarının toplam 
motor gücü (3+4 kW) 7 kW ve hava dağıtımı sabit debide olmaktadır. 
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Şekil 4. Havalı tip iklimlendirme sisteminin çalışma prensibi 
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Şekil 5. Havalı tip iklimlendirme sistemi soğutma işleminin psikrometrik diyagramda gösterilmesi 
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3. İKLİMLENDİRME SİSTEMİNİN SİMULASYONU 
 
Ekonomizer çevrimin kullanıldığı iklimlendirme sistemlerinde, dış havanın uygun değerlerinde ortamın 
konfor şartlarının sağlanması için ortamdan uzaklaştırılması gereken yükün tamamı (serbest 
soğutma) veya bir bölümü (kısmi serbest soğutma) karşılanabilir.  
 
Dış hava kontrollü ekonomizer çevriminde, ilk olarak dış hava sıcaklığı belirlenir. Sonra dış hava 
sıcaklığı, serbest soğutma için belirlenen set değeri ile karşılaştırılarak sistemin mekanik soğutma, 
serbest soğutma veya kısmi serbest soğutma yapmasına izin verilir.  
 
Serbest soğutma uygulamalarında sıcaklık set değeri, oda sıcaklığı ile üfleme sıcaklığı arasında 
seçilmesi uygundur [15, 16]. 
 
• Eğer set değeri üfleme sıcaklığına eşit olarak seçilirse, iklimlendirme sistemi, dış havanın üfleme 

sıcaklığına eşit ve küçük değerlerinde serbest soğutma, büyük değerlerde ise mekanik soğutma 
modunda çalışır. 

• Eğer set değeri üfleme sıcaklığından büyük seçilirse, iklimlendirme sistemi, dış havanın üfleme 
sıcaklığına eşit ve küçük değerlerinde serbest soğutma, oda sıcaklık değerinden büyük 
değerlerde mekanik soğutma, üfleme sıcaklığından büyük ve oda sıcaklığından küçük 
sıcaklıklarda ise kısmi serbest soğutma modunda çalışır.  

 
İklimlendirme sistemi mekanik soğutma çalışma modunda iken, havalandırma için gerekli taze hava 
(minimum dış hava) ile dönüş havasından elde edilen karışım havası soğutma serpantininden 
geçirilerek mahalin ısıl konforu sağlanır. İklimlendirme sistemi soğutma grubu ve fanları çalışır 
durumdadır. 
 
Serbest soğutma modunda iken, klima santraline maksimum miktarda alınan dış hava, doğrudan 
mahale gönderilerek ısıl konfor sağlanır. İklimlendirme sistemi soğutma grubu devre dışıdır ve sadece 
fanlar çalışır durumdadır. 
 
Kısmi serbest soğutma modunda ise, klima santraline maksimum oranda alınan dış hava, soğutma 
serpantininde üfleme sıcaklığına düşürülerek mahale gönderilir. Böylece oda soğutma yükü 
karşılanarak ısıl konfor sağlanır. İklimlendirme sisteminin soğutma grubu ve fanları çalışır durumdadır. 
Ancak bu durumda, serpantin yükü mekanik soğutma çalışma durumuna göre daha az olduğundan 
sistemin enerji tüketimi de azalmaktadır. 
 
Bu çalışmada, iklimlendirme sisteminin sıcaklık set değeri üfleme sıcaklığına eşit olduğu (15 °C), ve 
yüksek olduğu (18°C ve 21 °C ) durumlar için, serbest soğutma potansiyelleri tespit edilmiştir. Diğer bir 
ifade ile Tdış≤ 15 oC, Tdış≤ 18 oC ve Tdış≤ 21 oC şartları incelenmiştir.  
 
Şekil 6’da, bu çalışmada dikkate alınan dış hava sıcaklık kontrollü ekonomizer çevriminin akış 
diyagramı gösterilmiştir. Bu akış diyagramına uygun olarak hazırlanan bilgisayar programı ile 
iklimlendirme sisteminin çalışması simule edilmiştir. Simülasyon için gerekli olan dış veriler, dış hava 
sıcaklık ve mutlak nemi, oda havası sıcaklık ve bağıl nemi, sistemin saatlik taze hava miktarı ve 
maksimum hava debisi, oda soğutma yükü ve bina duyulur ısı oranıdır. Her bin sayısına uygun olarak 
aylara göre dış hava sıcaklıkları alınmıştır. Dış hava mutlak nemi, uzun dönem aylık ortalama 
değerlerden tespit edilmiştir. Oda sıcaklığı 24 oC sabit sıcaklıkta ve %50 bağıl nemdedir. Üfleme 
sıcaklığı 15 °C’dir. Binanın toplam taze hava miktarı 616 m3/h ve maksimum fan debisi 9895 m3/h’tir. 
Her bin aralığı için oda soğutma yükü RTS yöntemine göre hesaplanmıştır. Sistemin psikrometrik 
analizi yapılarak, her bin sayısı için sistemde kullanılan temiz hava miktarından kaynaklanan yük oda 
soğutma yüküne ilave edilerek soğutma serpantini yükü bulunmuştur. Bulunan bu soğutma yükü 
altında soğutma ünitesi ve fanların enerji tüketimleri belirlenmiştir. Soğutma ünitesinin her bin sayısı 
için COP değerleri yerel üreticiden sağlanmıştır. 
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BAŞLA
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Şekil 6. Dış hava sıcaklık kontrollü ekonomizer çevrimi akış diyagramı 
 
 
 
 
4. TARTIŞMA VE DEĞERLENDİRME 
 
Şekil 7’de İzmir ilinin soğutma sezonu boyunca, dış hava sıcaklığının (Tdış) ≤ 15 oC, 18 °C, 21 oC ve 24 

oC şartları için aylık serbest soğutma potansiyelleri gösterilmiştir. Şekillerden görüldüğü gibi, genel 
olarak Nisan, Mayıs, Eylül ve Ekim gibi geçiş dönemlerindeki aylarda serbest soğutma potansiyeli 
yüksek olmakta ve Tdış’ın artmasıyla potansiyel daha da artmaktadır. Haziran, Temmuz ve Ağustos 
gibi yaz aylarında ise serbest soğutma potansiyeli düşmektedir. Ağustos en düşük serbest soğutma 
potansiyeline sahip ay olarak karşımıza çıkmaktadır. 
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Şekil 8’de günlük zaman dilimlerinde serbest soğutma potansiyelinin değişimi geçiş aylarından Nisan 
ve Ekim ayları için gösterilmiştir. Şekillerden serbest soğutma potansiyelinin gündüz ( 09:00-12:00 ve 
13:00-16:00), özellikle öğle saatlerinde en düşük değerlerde olduğu gözlenmektedir.  Gün içerisindeki 
sıcaklık değişimi göz önüne alındığında bu durum beklenebilir. Gece periyotlarında (17:00-20:00, 
21:00-24:00, 01:00-04:00 ve 05:00-08:00) gözlenen serbest soğutma potansiyelleri, gündüz 
periyotuna göre oldukça artmaktadır. Dolayısıyla mesai saatleri dışında (gece periyodunda) gece 
soğutması uygulaması ile binada oluşan soğutma yükleri düşürülerek iklimlendirme sistemi tasarım 
kapasiteleri ve işletme giderlerinde tasarruf sağlanabilir. Tdış’ın artması ile serbest soğutma 
potansiyelinde dikkate değer artışlar gözlenmektedir. Nisan ayında Tdış≤ 21 oC için gözlenen serbest 
havalandırma potansiyeli, gündüz periyodu hariç (13:00-16:00) %80’in üzerindedir.  
 

Tdış ≤ 15

0 20 40 60 80 10

Nisan

Mayıs

Haziran

Temmuz

Ağustos

Eylül

Ekim

%
0

 Tdış ? 21 

0 20 40 60 80 100

Nisan

Mayıs

Haziran

Temmuz

Ağustos

Eylül

Ekim

% 

Serbest Soğutma 
Mekanik Soğutma 

 

Tdış ≤ 18

0 20 40 60 80 10

Nisan

Mayıs

Haziran

Temmuz

Ağustos

Eylül

Ekim

%
0

Tdış ≤ 24

0 20 40 60 80 1

Nisan

Mayıs

Haziran

Temmuz

Ağustos

Eylül

Ekim

%
00

 
 

Şekil 7. İzmir ilinin Tdış≤ 15 oC, 18 °C 21 oC ve 24 oC şartları için aylık serbest soğutma potansiyelleri 
 
Yukarıda verilen serbest soğutma potansiyellerinin havalı tip bir iklimlendirme cihazında enerji tüketimi 
ve işletme maliyetine etkisi belirlenmiştir. Serbest soğutma durumunun tespiti için dış hava sıcaklığı 
kontrolü yapılmıştır. Sıcaklık kontrolü için Tdış≤ 15 oC, 18 °C, ve 21 oC durumları incelenmiştir. Binanın 
iklimlendirmesi mesai saatleri (9:00-21:00) içinde yapılmaktadır. Günün kalan saatlerinde sistem 
kapatılmaktadır. 
 
Tablo 2’de iklimlendirme sisteminin fan ve soğutma grubunun toplam enerji tüketimleri verilmiştir. 
Tablodan görüldüğü gibi iklimlendirme sisteminde enerji tasarrufu Nisan ve Ekim aylarında en yüksek, 
Haziran, Temmuz Ağustos ve Eylül aylarında ise en düşük olmuştur. 15 oC’lik set değerinde sadece 
Nisan ayında (%13) kayda değer bir enerji tasarrufu sağlanmaktadır. Set değeri 21 oC’ye arttırıldığında 
Nisan (%42), Mayıs (%16) ve Ekim (%29) aylarında önemli derecede enerji tasarrufu elde edilebilir. 
Soğutma sezonunda 21oC için toplam % 13 oranında enerji tasarrufu elde edilmiştir. 18 ve 21 oC set 
değerlerinde iklimlendirme sisteminin mekanik soğutma modunda çalışma süresi 15 oC’ye göre 
azalmakta ve sistem daha fazla kısmi serbest soğutma modunda çalışmaktadır. 
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Örneğin günlük olarak 9:00-21:00 zaman periyodunda çalışan iklimlendirme sisteminin, Nisan ayı 
toplam çalışma süresi 360 saattir. 15 oC set değerinde, bu çalışma süresinin 84 saatinde serbest 
soğutma yapmakta, kalan sürede mekanik soğutma yapmaktadır. 18 oC set değerinde, iklimlendirme 
sistemi 84 saat serbest soğutma, 86 saat kısmi serbest soğutma ve 190 saat mekanik soğutma 
yapmaktadır. Set değeri 21 oC’ye yükseltildiğinde, çalışma süreleri serbest soğutma için 84 saat, kısmi 
serbest soğutma için 180 saat ve mekanik soğutma için 96 saat olmaktadır. İzmir ilinin serbest 
soğutma potansiyeli geçiş dönemlerinde kullanılarak önemli oranda enerji tasarrufu sağlanabilir. 
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Tdış ≤ 18 - Nisan
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Tdış ≤ 18 - Ekim
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Tdış ≤ 21 - Nisan
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Şekil 8. Nisan ve Ekim aylarına ait Tdış≤ 15 oC, 18°C ve 21 oC için serbest soğutma potansiyelleri 
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Tablo 2. Çeşitli çalışma durumları için iklimlendirme sisteminin aylık enerji tüketimi 
 

Ekonomizer Çevrim (kWh) 
Aylar Mekanik Soğutma 

(kWh) Tdış≤ 15 Tdış≤ 18 Tdış≤ 21 

Nisan 6086 5307 4477 3538 

Mayıs 6432 6367 6068 5408 

Haziran 6339 6329 6281 6001 

Temmuz 6535 6535 6535 6485 

Ağustos 6623 6623 6623 6623 

Eylül 6297 6297 6297 6117 

Ekim 6268 6043 5502 4473 

Soğutma Sezonu 44579 43501 41783 38646 
 
 
 
 
SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 
Bu çalışmada, farklı dış hava sıcaklık değerlerinde havalı tip bir iklimlendirme sistemleri için İzmir ilinin 
serbest soğutma potansiyeli araştırılmıştır. İklimlendirilen örnek bina için sistem tasarımı yapılarak 
sistemin serbest soğutma yapması durumunda elde edilecek enerji tasarrufu miktarı belirlenmiştir. 
 
Elde edilen sonuçlara göre; İzmir ilinin aylık serbest soğutma potansiyeli aylara göre değişmekte olup, 
bu potansiyel geçiş aylarında yüksek, yaz aylarında düşük olmaktadır. Dış hava sıcaklık set değerinin 
(Tdış) artması ile serbest soğutma potansiyelinde dikkate değer artışlar gözlenmektedir. 
 
Örnek uygulama için 09:00-21:00 saatleri arasında çalıştırılan iklimlendirme sisteminde, enerji 
tasarrufu en fazla Nisan (%42) ve Ekim (%29 ) aylarında görülmüştür. Haziran, Temmuz Ağustos ve 
Eylül aylarında dikkate değer bir enerji tasarrufu elde edilmemiştir.  
 
Yüksek iç ısı yüklerine sahip binalarda ve uzun işletme rejimli sistemlerde serbest soğutma 
uygulaması ile enerji tasarrufu yapılabilir. Özellikle ticari binalarda mesai saatleri dışında gece 
soğutması yapılması, bina soğutma yükünü azaltıcı bir etki yapacağı açıktır. Bu durum binanın 
iklimlendirme sistemi için, gerek ilk yatırım gerekse işletme giderlerinde pozitif yönde önemli katkılar 
sağlayacaktır.  
 
Sonuç olarak, enerji kaynaklarının etkin olarak kullanılması için, yapıların iklimlendirme çalışmalarında 
serbest soğutma sistemleri ihmal edilmeyecek bir konumdadır. Türkiye’nin büyük illerinden olan ve 
Ege bölgesinin genel iklim özelliklerini taşıyan İzmir’de serbest soğutma uygulamalarının 
yaygınlaştırılması ve mevcut potansiyelin kullanılması önemli oranda enerji tasarrufu sağlayacaktır. 
Ayrıca bu tip sistemlerin uygulamaya geçirilmesiyle, enerji tüketiminin düşmesinden dolayı küresel 
ısınmayı tetikleyen sera gazı emisyonlarını azaltacağından çevreye olumlu katkılar sağlayacaktır. 
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