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1. GĐRĐŞ

Teknoloji ve sanayinin hızla gelişmesine paralel ola -

rak enerjiye olan talep katlanarak artmaktadır. Enerji

kaynakların ın sınırlı olması ve maliyetlerinin giderek

yükselmesi ile birlikte çevresel faktörler, enerji kay -

naklarının etkin olarak kullanılmasını zorunlu kılmak -

tadır.

Yapılarda ısıl konforun sağlanması için harcanan

enerjinin sınırlandırılması, enerji tasarrufu çalışmala -

rında önemli bir yer almaktadır. Bu amacı gerçekleş -

tirmek için sunulan yöntemlerden biride, tam havalı ik -

limlendirme sistemlerinde uygulanılan (“free cooling”)

serbest soğutmadır. Serbest soğutma, bir maha llin

doğrudan dış hava ile soğulması temeline dayan -

maktadır. Ancak serbest soğutma tek başına meka -

nik soğutma sistemlerine alternatif bir sistem olmayıp,

hibrit sistemlerin bir parçası olarak düşünülmektedir

[1]. Bu uygulamalarda doğrudan dış hava kullanıldı -

ğından iç hava kalitesi artmaktadır. Bunun sonucunda

iş gücünde dikkate değer artışlar gözlenir. Yüksek

kalitede iç ortam havası, dünyanın bir çok bölgesinde

bürolarda rastlanan orta kalitede havaya göre, %5-10

üretkenlik artışı getirebilmektedir [2]. Orta kalitedeki
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havanın neden olduğu bu şiddetteki bir yıllık iş ka -

ybı, çoğu zaman enerji, sermaye ve binanın işletme

ğutma sezonu boyunca saatlik serbest soğutma po -

tansiyeli belirlenmiştir. Burada iç hava sıcaklığı ile
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ybı, çoğu zaman enerji, sermaye ve binanın işletme

giderlerinden çok daha fazladır.

Sistem tasarımını doğrudan etkileyen bina soğutma

yükünün düşük olması, mekanik soğutma sistem ka -

pasitesini düşürür. Bunun sonucu olarak, mekanik ik -

limlendirme sisteminin ilk yatırım maliyeti ile birlikte

işletme ve bakım giderlerinde önemli avantajlar sağ -

lanır. Bu avantajdan faydalanmak için yapılarda yük -

sek ısıl kapasiteli dış yapı elemanlarının (duvar) kul -

lanımı artmaktadır. Geleneksel mimari özelliklere sa -

hip yapılarda yüksek yoğunluklu yapı elamanlarına

sıkça rastlanmaktadır [3, 4]. Bu özelliğe sahip binalar -

da gün boyunca ısı enerjisi yapı elemanında depola -

narak, maha llin ısı kazancı düşürülür. Gece periyo -

dunda ise serbest soğutma yapılarak yapı elemanın -

da depolanan ısı enerjisi uzaklaştırılır [5, 6]. Balaras

[7] bir çalışmasında, gece soğutması uygulanan bir

binada, yapı elemanlarının ısıl kapasitesine bağlı ola -

rak, binanın toplam soğutma yükünün %27-36 oranın -

da azaltılabileceğini belirlemiştir.

Serbest soğutma sisteminde, yerel iklim özellikleri [8]

ve binanın konumu, şekli ve dış kabuk yapısı gibi bi -

nanın teknik özellikleri önemli parametrelerdir. Đklim

özelliklerine göre bölgesel olarak serbest soğutma po -

tansiyelinde farklılıklar görülmektedir [9, 10] Bir bölge -

nin serbest soğutma potansiyeli, mekanik soğutma

kullanmaksızın iç konforu sağlayan havalandırma ka -

pasitesinin ölçümünü verir [11]. Bu potansiyelinin be -

lirlenmesi için iklim verilerinin detaylı analiz gerekir.

Bu çalışmada Türkiye’nin farklı iklim bölgelerindeki il -

lerinin serbest soğutma potansiyellerinin belirlenmesi

amaçlanmıştır. 

2. SERBEST SOĞUTMA POTANSĐYELĐNĐN 

BELĐRLENMESĐ 

Bu çalışmada serbest soğutma şartlarının tespitinde

dış hava sıcaklığı kontrol edilmiştir. Tüm hesapla -

malarda iç ortam havasının sıcaklığı 26°C sabit alın -

mıştır. Çalışmanın ilk bölümünde, farklı üfleme sı -

caklıklarında serbest soğutma sisteminin psikrometrik

analizi gerçekleştirilmiştir. Đkinci bölümünde, Adana

ilinin aylık BIN sayıları kullanılarak geçiş ayları ve so -

tansiyeli belirlenmiştir. Burada iç hava sıcaklığı ile

dış havanın sıcaklığı arasındaki sıcaklık farkının

(³T=Tiç-Tdış ) 2°C, 5°C ve 8°C olması durumları ince -

lenmiştir. Üçüncü bölümünde, Türkiye’nin farklı iklim

özellikleri gösteren büyük illeri Đstanbul, Ankara, Đzmir,

Diyarbakır, Erzurum, Samsun ve Adana dikkate alın -

mıştır. Serbest soğutma analizi, yıllık BIN sayıları

kullanılarak dış havanın 10 °CLTdış L21°C durumu

için yapılmıştır. 10 °C’den düşük dış hava sıcaklık -

larında soğutma ihtiyacının olmadığı kabul edilmiştir.

Son bölümünde, Adana ilinde tam havalı iklimlendir -

me sistemi ile iklimlendirilen bir iş merkezinin, belli

işletme rejiminde ve ³T’nin farklı değerlerinde serbest

soğutma yapılması durumları incelenmiştir.

3 katlı ve 1628 m 2’lik kullanım alanına sahip olan iş

merkezinin, toplam pencere yüzey alanı 299 m 2 olup,

dış duvar alanı 668 m 2’dir. 27 bürosu bulunan iş

merkezinin tüm bürolarında, 2 personelin 9 00-2000

saatleri arasında çalıştığı kabul edilmiştir. Binanın iç

konfor şartları, 26°C kuru termometre sıcaklığı ve

%50 bağıl nemdir. RTS soğutma yükü hesap yöntemi

[12, 13] kullanılarak, bina tasarım soğutma yükü,

97.11 kW ve duyulur ısı oranı 0.97 olarak bulunmuş -

tur. Tasarım şartlarına göre iklimlendirme sisteminin

psikrometrik analizi yapılarak soğutma grubunun ka -

pasitesi 110.57 kW olarak belirlenmiştir.

Soğutma grubunun soğutma sezonu boyunca işlet -

me giderleri BIN yöntemi kullanılarak bulunmuştur

[13]. Bu amaçla ilk olarak, kısmi yük altında soğutma

grubu kompresörünün tükettiği enerji (W) eşitlikpart
(1) ile bulmuştur.

Qcoil_partWpart = ––––––– (1)
COPpart

Eşitlikteki Q coil_part soğutma grubunun anlık olarak

ortamdan çektiği yükü, COP part ise bu kısmi yük al -

tında soğutma grubunun etkinlik katsayısını göster -

mektedir. Q coil_part oda soğutma yüküne eşit olup,

çalışma süresince saatlik olarak, RTS soğutma yükü

hesap yöntemi kullanılarak hesaplanmıştır. COP part
soğutma sezonu boyunca sistemin çalışma saatleri

için günlük dış hava sıcaklık değerlerine göre üretici

firmadan elde edilmiştir.

Soğutma sezonu boyunca elde edilen W part değerle -

ri ile hesabın yapıldığı zaman periyotu ve sıcaklık

aralığındaki BIN sayıları çarpılarak toplam enerji tü -

Tdış <Tiç) serbest soğutma bölgesi olarak adlandırı -

lır. Bu bölgede serbest soğutma yapılması durumun -

da, maha llin ısıl konforunun sağlanması ortama sevk

edilen dış havanın sıcaklığına (üfleme sıcaklığı:T üfl)

bağlıdır. Dış hava sıcaklığının üfleme sıcaklığının

altında kalan değerlerinde (T dış <Tüfl) serbest soğut -
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ketimi (E, kWh) bulunmuştur. 

Epart = Wpart x BIN (2)

Bulunan enerji tüketim (kWh) değerleri, enerji birim fi -

yatıyla (YTL/kWh) çarpılarak soğutma grubunun top -

lam işletme gideri (YTL) elde edilmiştir.

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDĐRME

3.1. Psikrometrik Analiz

Bir ortamın arzu edilen ısıl konforunun sağlanması

için ortamın duyulur ve gizli ısısının uzaklaştırılması

gerekir. Bu amaç için kullanılan serbest soğutma sis -

temlerinde, ortama doğrudan dış hava gönderilir. Yal -

nız ortama gönderilen dış havanın entalpisinin veya

sıcaklığının, iç ortam havasının entalpisi veya sıcak -

lığından düşük olması gerekir. Bunun tespiti için, iç

ortam ile dış ortam havasının entalpileri veya sıcak -

lıkları kontrol edilir [14, 15]. Uygulamalarda sıcaklık

kontrolü, entalpi kontrolüne göre daha kolay olduğun -

dan tercih edilmektedir. Entalpi sensörleri önce orta -

mın sıcaklık ve bağıl nemini tespit etmekte, sonra en -

talpiyi hesaplamaktadır. Bağıl nemi bulmak nispeten

daha pahalı dır ve güvenirliğinde çeşitli sorunlar ya -

şanmaktadır [16]. Ancak son yıllarda piyasada, uy -

gun hassasiyette entalpi sensörleri bulmak kolaylaş -

mıştır. 

Şekil 1 ’de psikrometrik diyagram üzerinde 26°C kuru

termometre sıcaklık ve %50 bağıl neme sahip bir or -

tamın 15°C üfleme sıcaklığında iklimlendirilmesi du -

rumunda serbest ve mekanik soğutma çalışma böl -

geleri gösterilmiştir. Psikrometrik diyagramdan görü -

leceği gibi, sabit oda entalpi ve sıcaklık doğrularının

belirlediği 4 farklı psikrometrik bölge elde edilmiştir.

A bölgesi, dış havanın entalpi (h dış ) ve sıcaklığı

(Tdış ) ortam havasının entalpi (h iç) ve sıcaklığından

(T iç) düşük olmasından dolayı (h dış <hiç ve

dış üfl
ma ile maha llin soğutma yükünün tamamı karşılanır.

Dış hava sıcaklığının üfleme sıcaklığından büyük ve

oda sıcaklığından küçük değerlerinde

(Tüfl<Tdış <Toda) serbest soğutma ile maha llin so -

ğutma yükünün belli bir kısmı karşılanır. Karşılan -

mayan kısım için mekanik soğutma yapılması gerekir.

B bölgesinde, serbest soğutma için dış hava gerekli

şartları sağlamadığından (h dış >hiç ve T dış >Tiç)

mekanik soğutmaya ihtiyaç duyulur ve havalandırma

için minimum oranda taze hava miktarı kullanılır. C

bölgesinde dış havanın sıcaklığı oda havasından

yüksek (T dış >Tiç) olmasına rağmen taşıdığı enerji

(hdış <hiç) daha düşüktür. Bu bölgede serbest soğut -

ma yapılması durumunda, sadece ortamın gizli ısı ka -

zancı karşılanır. Ortamın duyulur ısı kazancı karşı -

lanmadığı gibi duyulur ısının artmasına sebep olur. D

bölgesinde ise dış havanın sıcaklığı ortam havasının

sıcaklığından düşük (T dış <Tiç) ve entalpisi

(hdış >hiç) yüksektir. Bu bölgede serbest soğutma ya -

pılması durumunda, duyulur ısı kazancının bir kısmı

karşılansa da ısıl konfor tam olarak sağlanamaz. So -

nuç olarak A bölgesi haricinde kalan tüm bölgelerde

Şekil 1. Psikrometrik diyagramda serbest ve mekanik
soğutma çalışma bölgeleri

Serbest Soğutma
Bölgesi

Mekanik Soğutma
Bölgesi

5°C         10            15            20           25            30           35           40            45            50

20 10

15

20

25

30

5

Pressure   101.3 kPa

Altitude 2.038 m h(kj/kg)100

100rh(%)

0.03
W(kg/kg)

30

40

40

50

50

90

90

60

60

70

70

80

80

serbest soğutma yapılmasına izin verilmelidir.

Psikrometrik diyagramda elde edilen çalışma bölge -

leri iç ortam şartlarına ve üfleme sıcaklıklarına göre

değişiklik gösterir. Bu çalışmada serbest soğutma

için dış hava sıcaklığı ile iç hava sıcaklığı arasında -

ki sıcaklık farkının ( ³T) 2°C, 5°C ve 8°C olması du -

rumları incelenmiştir. Şekil 2’de iç ortam havasının

sabit 26 °C sıcaklık ve %50 bağıl nem şartları ile dış

ortam havasının 18 °C, 21°C ve 24 °C şartları psikro -

metrik diyagramda gösterilmiştir. 

değerleri, bazı yerel iklimlerde sıkça görülürken, bazı

iklimlerde ise çok seyrek görülebilir. Bu değerlerin

seyrek olarak görüldüğü yerel iklimlerde ve bağıl ne -

min hassasiyet arz etmediği uygulamalarda, bu bölge -

de sistemin serbest soğutma yapmasına izin verilebi -

lir.

Sonuç olarak, ³T’yi artırarak serbest soğutma bölgesi -

ni artırmak her zaman mümkün değildir. Tam havalı

iklimlendirme sistemlerinden maksimum oranda ener -

ji tasarrufu sağlamak için, tasarım aşamasında yerel
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metrik diyagramda gösterilmiştir. 

Şekil 2’deki psikrometrik diyagramdan görüleceği gibi,

Tdış L18°C şartı için elde edilen serbest soğutma

bölgesinin tamamında, entalpi kontrolünde h dış <hiç
olduğu için ısıl konfor sağlanır. T dış L21°C şartı için

elde edilen bölgenin, dış havanın h dış >hiç olduğu

değerlerin haricinde (oda sabit entalpi doğrusu ile

21°C sıcaklık doğrusunun arasında kalan taralı küçük

üçgen) serbest soğutma yapılabilir. Entalpi kontrollü

sistemlerde bu bölgede serbest soğutma yapılmaz.

Dış havanın h dış >hiç olduğu bu bölgede serbest so -

ğutma yapılması durumunda, maha llin duyulur ısı ka -

zancının tamamı uzaklaştırılırken gizli ısısı uzaklaş -

tırılamaz. Dolayısı ile dış havanın bu değerlerinde iç

ortam konfor şartları istenilen hassasiyette sağlana -

maz. T dış L24°C durumunda bu bölge daha da art -

maktadır. Yalnız bu bölge içinde yer alan dış hava

ji tasarrufu sağlamak için, tasarım aşamasında yerel

iklim özellikleriyle birlikte sistemin çalışma sıcaklıkla -

rı tespit edilerek optimum çalışma aralıkları bulun -

malıdır. 

3.2. Đklim Verilerinin Analizi

Tablo 1’de Adana için soğutma sezonunca 4 saatlik pe-

riyotlarla 900-2000 arasında 3°C’lik sıcaklık aralıkların -

da görülen BIN sayıları verilmiştir [17]. BIN sayısı; bir

sıcaklık aralığının, belli bir zaman periyodundaki tekrar

sayısıdır [13,17]. Tablodan görüleceği gibi, Adana ilinin

Mayıs ayında 900-1200 saatleri arasında 12°C-15°C

sıcaklıkları sadece 1 defa görülmüşken 24°C-27°C sı -

caklıkları 35 defa görülmüştür. Soğutma sezonu, Ma -

yıs ayından başlayıp Ekim ayı sonuna kadar devam

eden 6 aylık dönemi kapsamaktadır. 

Adana ilinin aylara ve soğutma sezonuna göre

Tdış L18°C, Tdış L21°C ve Tdış L24°C şartları için

serbest soğutma yapılabileceği zaman periyotları

Tablo 2’de verilmiştir. Tablodan görüldüğü gibi,

Tdış L18°C sıcaklık aralığı, sıcak ve nemli iklime sa -

hip Adana ilinde Temmuz ve Ağustos aylarında hiç

gözlemlenmediğinden, bu zaman aralığında serbest

soğutma yapma imkanı yoktur. Soğutma sezonundaki

diğer aylarda ise, T dış L18°C sıcaklık aralığı görül -

düğünden çeşitli oranlarda serbest soğutma potansi -

yeli vardır. Serbest soğutma yapıldığı dış hava şart -

larında, sistemin soğutma grubu kapalı olup sadece

fanlar çalışmakta ve sistemin enerji tüketimi azal -

maktadır. 

Tablo 2’den görüldüğü gibi, ³T’nin azaldığı diğer sı -

caklık aralıklarında (T dış L21°C, T dış L24°C) ser -

best soğutma potansiyeli T dış L18°C’e göre artmak -

tadır.

Şekil 2. Psikrometrik diyagramda serbest soğutma
şartlarının belirlenmesi

Sabit sıcaklık doğrusu

³T=2°C
³T=5°C
³T=8°C

Sabit entalpi doğrusu

26°C, %50 iç ortam havası

5°C         10            15            20           25            30           35           40            45            50

20
10

15

20

25

30

5

Pressure   101.3 kPa

Altitude 2.038 m h(kj/kg)100

100rh(%)

0.03
W(kg/kg)

40

50

50

90

90

60

60

Isıl konfor
sağlanmaz
hdış <hiç

Dış havanın
10°CLTdış <21°C
şartı için serbest
soğutma bölgesi

70

80

80

Tablo 1. Adana için soğutma sezonu boyunca görülen aylık BIN sayıları [17]

Sıcaklık  BIN sayısı [h]

Aralığı Mayıs Haziran Temmuz

[°C] 09-12 13-16 17-20 09-12 13-16 17-20 09-12 13-16 17-20

12/15 1 1 2 0 0 0 0 0 0

15/18 6 3 9 0 0 0 0 0 0

18/21 17 9 25 0 1 2 0 0 0

21/24 34 18 36 6 2 14 0 0 1

24/27 35 34 28 36 10 45 4 1 11

27/30 18 29 15 52 41 42 48 6 61

30/33 8 16 6 21 49 14 58 65 43

33/36 4 10 2 4 14 2 12 44 7

36/39 1 3 1 1 3 1 2 7 1

39/42 0 1 0 0 0 0 0 1 0
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Şekil 2’de Adana ilinin ³T=5°C için (T dış L21°C) ser -

best ve gece soğutma potansiyelleri yüzdelik olarak

gösterilmiştir. Şekilden görüleceği gibi serbest soğut -

ma potansiyeli, gece saatlerinde daha yüksektir. Ayrı -

ca, serbest soğutma potansiyeli ilkbahar ve sonbahar

aylarında (Nisan %48, Ekim %77) dikkate değer ölçü -

de artmakta, bunun aksine Temmuz (%1) ve Ağustos

(%0) aylarında ise hemen hemen hiç gözlenmemek -

tedir.

Tablo 3’ te bu çalışmada dikkate alınan illerin

10°C<Tdış L21°C şartı için serbest soğutma potansi -

yelleri yıllık süreçte günlük zaman periyotlarına göre

saatlik ve yüzdelik olarak verilmiştir. Tablodan görüle -

ceği gibi, en yüksek potansiyel Samsun ilinde görül -

müştür. Bunu takiben sırasıyla; Đstanbul, Đzmir, Anka -

ra, Diyarbakır ve Erzurum illeri gelmektedir. Sıcak ikli -

me sahip Diyarbakır ve soğuk iklime sahip Erzurum il -

lerinin serbest soğutma potansiyelleri diğer illere göre

daha sınırlıdır. Bu durum, bu illerde gözlemlenen eks -

trem sıcaklık değerlerinden kaynaklanmaktadır.

Şekil 3’ te dikkate alınan illerin yıl boyunca

10°C<Tdış L21 °C şartı için toplam serbest ve gece

soğutma potansiyelleri yüzdelik olarak gösterilmiştir.

1700-800 saatleri arası gece periyotu olarak alınmış -

tır. Hesaplanan iller arasında en büyük potansiyele

sahip Samsun ilinin, yıllık 8760 saatlik periyotun 2395

saati (%27) gece olmak üzere toplam 3408 saatlik

(%39) kısmında serbest soğutma yapma potansiyeli

vardır. Türkiye’nin büyük metropollerinden olan Đstan -

bul ve Đzmir’in serbest soğutma potansiyelleri %35’in

üzerindedir. En düşük potansiyele sahip Erzurum ili -

nin ise, yıllık olarak 8760 saatlik periyotun 1136 saati

(%13) gece olmak üzere toplam 1845 saatlik (%21)

kısmında serbest soğutma yapma potansiyeli tespit

edilmiştir. Diğer illerde ortalama % 35’lik bir potansi -

yel mevcuttur. 

Ağustos Eylül Ekim

12/15 0 0 0 0 0 0 1 0 2

15/18 0 0 0 0 0 0 6 2 11

18/21 0 0 0 0 1 2 20 7 24

21/24 0 0 0 4 1 5 28 14 37

24/27 2 0 11 20 2 43 31 25 32

27/30 40 3 58 48 15 46 23 33 13

30/33 62 47 44 39 59 19 10 26 4

33/36 18 63 9 8 32 4 4 12 1

36/39 2 9 2 1 9 1 1 5 0

39/42 0 2 0 0 1 0 0 0 0

Tablo 2. Adana ilinin aylara ve soğutma sezonuna göre serbest soğutma potansiyeli

Sıcaklık Serbest Soğutma Süresi [h]

Aralığı Aylar 01-04 05-08 09-12 13-16 17-20 21-24

Nisan 106 105 38 17 50 93

Mayıs 63 51 7 4 11 36

Haziran 5 3 0 0 0 1

Tdış G18 °C Temmuz 0 0 0 0 0 0

Ağustos 0 0 0 0 0 0

Eylül 4 6 0 0 0 2

Ekim 61 67 7 2 13 40

Soğutma Sezonu 133 127 14 6 24 79

Nisan 118 117 76 45 84 113

Mayıs 106 95 24 13 36 82

Haziran 34 26 0 1 2 13

Tdış G21 °C Temmuz 2 2 0 0 0 1

Ağustos 0 0 0 0 0 0

Eylül 25 28 0 1 2 10

Ekim 100 103 27 9 37 81

Soğutma Sezonu 267 254 51 24 77 187
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Soğutma Sezonu 267 254 51 24 77 187

Nisan 120 120 101 78 104 119

Mayıs 121 117 58 31 72 113

Haziran 101 87 6 3 16 71

Tdış G24 °C Temmuz 30 26 0 0 1 6

Ağustos 21 24 0 0 0 4

Eylül 85 86 4 2 7 47

Ekim 121 118 55 23 74 115

Soğutma Sezonu 479 458 123 59 170 356

Şekil 2. Adana ilinin aylık serbest ve gece soğutma potansiyelleri

Ekim

Eylül

Ağustos

Temmuz

Haziran

Mayıs

Nisan

0%                      20%                       40%                      60%                        80%                   100%

Gece

Serbest

Mekanik

Tablo 3. Đllerin zaman periyotlarına göre serbest soğutma potansiyeli

Đller Samsun Đstanbul Đzmir

Zaman [h] [%] [h] [%] [h] [%]

01–04 662 45 615 42 555 38

05–08 601 41 556 38 529 36

09–12 508 35 456 31 469 32

13–16 505 35 443 30 482 33

17–20 520 36 473 32 495 34

21–24 612 42 570 39 516 35

Ankara Diyarbakır Erzurum

01–04 500 34 381 26 189 13

05–08 474 32 358 25 241 17

09–12 396 27 298 20 391 27

13–16 344 24 313 21 318 22

17–20 385 26 309 21 357 24

21–24 489 33 344 24 349 24

Adana

Erzurum

Đzmir

Diyarbakır
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Çalışmanın son bölümünde, Adana ilinde bulunan

tam havalı merkezi klima santrali ile iklimlendirilen bir

iş merkezine serbest soğutma uygulanması duru -

munda işletme giderlerindeki değişim belirlenmiştir.

Elde edilen sonuçlara göre, ³T=8°C (T dış L18°C)

şartı için; Mayıs ve Ekim aylarında aylık olarak top -

lam 360 saat çalışma süresinin 22 saatinde (%6) ser -

best soğutma yapılmakta ve işletme giderinde %3’lük

bir azalma sağlanmaktadır. ³T=5°C (Tdış L21°C) için;

Mayıs ve Ekim aylarında işletme giderinde %13 ora -

nında tasarruf edilmektedir. ³T=2°C (Tdış L24°C) du -

rumu için; Mayıs ayında işletme giderinde %31’lik,

Ekim ayında %28’lik bir düşüş gözlenmektedir. So -

nuçlardan anlaşılacağı gibi, işletme giderleri siste -

min çalışma rejimiyle orantılıdır. Uzun çalışma peri -

yodu gerektiren soğutma uygulamalarında ve geçiş

aylarında soğutma ihtiyacı gösteren yapılarda serbest

soğutma, mekanik sistem ile birleştirilerek yüksek

oranda enerji tasarruf edileceği açıktır. 

4. SONUÇLAR

Bu çalışmada, serbest soğutma sistemlerinin psikro -

metrik analizi gerçekleştirilerek, Adana ilinin soğutma

sezonu süresince aylık serbest soğutma potansiyeli

ile Türkiye’nin farklı iklime sahip illerinin yıllık serbest

soğutma potansiyellerinin günlük dağılımı belirlen -

Şekil 3. Đllerin yıllık serbest ve gece soğutma potansiyelleri

Ankara

Đstanbul

Samsun

0%                      20%                       40%                      60%                       80%                   100%

Gece

Serbest

Mekanik

miştir. Adana ilinde tam havalı iklimlendirme sistemi

ile iklimlendirilen bir iş merkezinde, serbest soğutma

yapılması durumunda işletme giderlerindeki tasarruf

miktarı hesap edilmiştir.

Elde edilen sonuçlara göre; Türkiye’ye göre ekstrem

dış hava şartların görüldüğü illerin (Diyarbakır ve Er -

zurum) yıllık serbest soğutma potansiyelleri, diğer ille -

re göre daha düşük bulunmuştur. Hesaplanan illerin

yıllık serbest soğutma potansiyeli, bölgelere göre de -

ğişmekle birlikte ortalama olarak %35’tir. Sıcak ve

nemli bir iklime sahip Adana ilinin aylık serbest soğut -

ma potansiyeli, geçiş aylarında yüksek, Temmuz ve

Ağustos aylarında ise hemen hemen hiç gözlenme -

miştir. Đşletme giderleri hesaplanan örnek binanın,

soğutma sezonunun Mayıs ve Ekim aylarında ve ge -

çiş aylarında enerji tasarrufu yaptığı belirlenmiştir.

Genel olarak bir bölgenin serbest soğutma potansiye -

li, 24 saatlik periyot içinde gece saatlerinde (17 00-

0800) yükselmekte, dış hava sıcaklığının yükseldiği

öğle saatlerinde düşmektedir. Aylar dikkate alındığın -

da bir bölgenin serbest soğutma potansiyeli, geçiş

aylarında en yüksek potansiyele ulaşmakta yaz ayla -

rında ise azalmaktadır.

Son yıllarda ticari binalarda kullanılan cihazlardan

kaynaklanan iç ısı yüklerinin artmasından dolayı so -

ğutma sezonunun dışında bile soğutma ihtiyacı orta -

Tiç Đç ortam havası sıcaklığı, °C

Tdış Dış ortam havası sıcaklığı, °C

Tüfl Đklimlendirme cihazının mahal le gönderdiği 

havanın sıcaklığı, °C

¢T Đç hava sıcaklığı ile dış hava sıcaklığı 

arasındaki sıcaklık farkı, °C

hiç Đç ortam havası entalpisi, kJ/kg

hdış Dış ortam havası entalpisi, kJ/kg

BIN Bin sayısı, h

Wpart Kısmi yük altında soğutma grubu kompresö -

rün çektiği enerji, kW

Qcoil_part Soğutma grubunun anlık olarak or -

tamdan

çektiği yük, kW

COPpart Kısmi yük altında soğutma grubu -

nun etkinlik

katsayısı

Epart Soğutma grubunun toplam enerji tüketimi, 

kWh

RTSIşınım zaman Serileri (Radiant Time Series)
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ğutma sezonunun dışında bile soğutma ihtiyacı orta -

ya çıkmıştır. Özellikle ilkbahar ve sonbahar gibi ge -

çiş dönemlerinde, serbest soğutma uygulanarak

önemli oranlarda enerji tasarrufu sağlanabilir.

Soğutma grubunun uzun işletme rejiminde çalıştırıl -

ması gereken yapılarda serbest soğutma ihmal edil -

memelidir. Özellikle ticari binalarda gece soğutması

yapılması enerji tüketimini azaltacaktır. Sonuç olarak,

ülke enerji kaynaklarının etkin olarak kullanılması

adına, yapıların iklimlendirme çalışmalarında ser -

best soğutma sistemleri ihmal edilmeyecek bir ko -

numdadır. Bu sistemlerin uygulamaya geçirilmesiyle

mevcut potansiyel kullanılarak önemli oranda enerji

tasarrufu edileceği açıkça görülmektedir. 
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