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ONSOZ

Insanlar tarih boyunca bilimsel ¢alismalar yapip ¢esitli buluslar yaparak yasamlarini daha
konforlu hale getirmeye c¢alismislardir. Iklimlendirme ve havalandirma sistemleri bu
buluslardandir. Bu sistemler ile insanlar bulunduklar1 kapali ortamlar1 insan yagami i¢in uygun
konfor sartlarina getirmek istemislerdir. Iklimlendirme ve havalandirma sistemleri sayesinde
insanlar kapali ortamlarin sicakligini degistirip bu ortam ig¢indeki yasamlarini daha verimli hale
getirmeye caligmiglardir. Tabi ki bu sistemleri ¢alistirmak i¢in enerji gerekmektedir. Artan
insan sayisi dolayisiyla bu sistemlerin kullanimi1 artmis ve daha ¢ok enerji ihtiyact dogmustur.
Bu arastirmada enerjisini bulundugu ortamin havasindan ve giinesten karsilayabilen bir
havalandirma sistemi {izerinde ¢alisilmistir. Kapali bir ortamin bir penceresine akis liileleri
yerlestirilmis diger penceresine bir aspirator yerlestirilmistir. Akig liilelerinden gegen havanin
soguyarak kapali ortama girmesi ve aspiratoriin de devreye girmesiyle sogumanin artmasi
hedeflenmistir. Aspirator enerjisini bagli bulundugu bir akiiden almistir. Akiiniin giiciiniin
azalmasi durumunda ise bir giines enerjisi paneli akiiyii sarj etmistir. Bu sistem enerjisini
havadan ve giinesten karsiladigi i¢in bu aragtirmada insanlarin enerji ticreti 6demeden
yasamlarini daha konforlu hale getirmesi amacglanmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda bu tez

konusuyla ilgili daha 6nce yapilmis herhangi bir ¢calismaya rastlanmamstir.
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OZET

Bu arastirmada bir bina modelinin bir penceresine akis liileleri diger bir penceresine de
aspirator yerlestirilmistir. Akis liilelerinin genis agz1 bina modelinin dis tarafina, dar agz1 ise i¢
tarafina bakmaktadir. Akis liilelerinden igeri giren havanin hizi artmakta, basing ve sicakligi
diismektedir. Bunun kapali alanda da sicakligi diislirecegi diisiintilerek sistem tasarlanmistir.
Ayrica aspirator de icerdeki sicak havayi hizla disar1 atacagindan sogumanin daha da artmasi
hedeflenmistir. Aspirator, giiclinii bir akiiden almaktadir. Akiiyii ise bir glines paneli sarj
etmektedir. BOylece yenilenebilir enerjiyle ¢alisan bir havalandirma sistemi olusturmak
amaglanmistir.

Bina modelinin yalitimsiz oldugu durum ig¢in dort deney yapilmistir. Birinci deneyde
modelin i¢ havasi ile dis ortam hava irtibati tamamen kesilmistir. Tkinci deneyde aspiratorlii
pencere hava almayacak sekilde kapatilmistir. Akis liileli pencere tamamen agilmistir. Boylece
dogal havalandirmanin etkisi gozlenmistir. Uciincii deneyde aspiratorlii pencere kapali
tutulmustur. Akis liileli pencere kapatilarak liilelerden igeriye hava girisi saglanmistir. Bu
sekilde akis liilelerinin etkisi gdzlenmistir. Dordiincli deneyde akis liilelerinden igeriye hava
girmeye devam etmistir, ayrica aspirator devreye alinmistir. Boylece akis liileleri ve aspiratdriin
birlikte etkisi gézlenmistir. Bu durumlarin hepsinde giiniin belirli saatlerinde i¢ ve dig ortam
sicaklig Olgiilmiistlir. Daha sonra bina modeli yalitimla kaplanmistir. Yalitimli durum igin ilk
dort deneydeki islemler tekrarlanarak dort deney daha yapilmastir.

Veriler toplandiktan sonra bu sekiz deneye ait i¢ ve dis ortam sicakliklarini gosteren grafikler
cizilmistir. Giin boyunca i¢ ve dis sicakliklar arasindaki farkin aritmetik ortalamasi alindiginda
birinci deneyde 2.8 °C, ikinci deneyde 2.2 °C, {igiincii deneyde 2.0 °C ve dordiincii deneyde ise
1.7 °C degerleri elde edilmistir. Bina modelinin yalittmli olmasi halinde yapilan 5,6,7 ve
sekizinci deneylere ait grafikler incelendiginde ilk dort deneye benzer bir karakter goriilmiistiir.
Sekizinci deneyde giin boyu sicaklik farklarmin ortalamasi 1.5 °C hesaplanmistir. Bu ise
binanin yalitimsiz halindeki ayni1 deney sartlar1 ile kiyaslandiginda daha diisiiktiir. D1s ortam
havasina gore i¢ ortam havasinin en soguk oldugu durumun binanin yalitimli, aspirator ve akis

lillelerinin devrede oldugu sekizinci deney oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akis liilesi, yenilenebilir enerji, havalandirma
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SUMMARY
THE EFFECT OF USING FLOW NOZZLES AND ASPIRATOR ON COOLING IN A
BUILDING

In this research, flow nozzles were placed in one window of a building model and an
aspirator was placed in another window. The wide mouth of the flow nozzles faces the outside
of the building model and the narrow mouth faces the inside. The speed of the air entering the
flow nozzles increases and the pressure and temperature decrease. The system was designed
considering that this will reduce the temperature in the closed area. In addition, the aspirator
will throw out the hot air inside quickly and the cooling is aimed to increase even more. The
aspirator draws its power from a battery. A solar panel charges the battery. Thus, it is aimed to
create a ventilation system that works with renewable energy.

Four experiments have been conducted for the case where the building model is uninsulated.
In the first experiment, the model's internal air and external air were completely disconnected.
In the second experiment, the aspirator window is closed so that it does not receive air. The
flow nozzle window is fully opened. Thus, the effect of natural ventilation was observed. In the
third experiment, the aspirator window was kept closed. The flow-nozzle window was closed
and air was introduced from the nozzles. In this way the effect of flow nozzles was observed.
In the fourth experiment, air continued to enter the flow nozzles, and the aspirator was switched
on. Thus, the effect of flow nozzles and aspirator together was observed. In all of these cases,
indoor and outdoor temperature was measured at certain times of the day. Then the building
model was covered with insulation. For the isolated condition, the procedures in the first four
experiments were repeated and four more experiments were performed.

After the data were collected, graphs were drawn showing the indoor and outdoor
temperatures of these eight experiments. The arithmetic mean of the difference between internal
and external temperatures during the day was 2.8 °C in the first experiment, 2.2 °C in the second
experiment, 2.0 °C in the third experiment and 1.7 °C in the fourth experiment. When the
graphics of the 5,6,7 and eighth experiments were examined, the building model was insulated,
a character similar to the first four experiments was observed. In the eighth experiment, the
average temperature difference during the day was calculated at 1.5 °C. This is lower compared
to the same experimental conditions in the uninsulated state of the building. It was observed
that the lowest level of indoor air relative to outdoor air was the eighth experiment in which the
insulated, aspirator and flow nozzles of the building were activated.

Keywords: Flow nozzle, renewable energy, ventilation
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1. GIRIS
1.1. Enerjinin Uretimi ve Tiiketilmesi

Hem insanlarin yasadigi alanlarda hem de endistriyel alanlarda belli bir konforun
saglanabilmesi i¢in iklimlendirme sistemlerine ihtiya¢ vardir. Bu sistemlerin kullanilabilmesi
i¢in de enerjiye ihtiyag vardir. Insanlarin sosyal hayatinin gelisim gostermesi ve iilkelerin
sanayilesmeye hiz vermesi sonucu enerji ihtiyact artis gdstermektedir.

Tahminlere gore petroliin 40-45 yil, dogalgazin 60-65 yil, kdmiiriin 200-350 yi1l sonra
tilkenecegi diisliniilmektedir. Turkiye’nin 1990-2016 yillar1 arasindaki enerji durumu detayli

olarak Tablo 1.1’ de gdsterilmistir.

Tablo 1.1. Tirkiye’nin 1990-2016 yillar1 aras1 enerji durumu [1]

1990-2016 Tiirkiye Toplam B. Enerji Arzi, Uretimi, ithalat, [hracati (mtep) ve
Uretim/T. Arz (%) Degisimleri

1990|2000 |2000 |2015 |2016 |0 RUIC (19202016

Artist (%) | Artist (%)
T. B. Enerji Arz1 52 79 106 129 136 72 160
T. B. E. Uretimi 25 26 32 31 35 34 41
T. B.E. ithalat 31 55 85 113 113 105 269
T.B. E. ihracat 2,1 1,6 8 8 73 358 2145
E. Uretimi / TE. (%)* | 48 33 30 24 26 -7 -22

____Hidrolik;
5.8: 16%

Petrol;

Rlz.,Jeo,lIs|, 2.7: 8%

Gulnes;
8,3; 23%

Dogal gaz; |
0,3; 0,7%

__Biyo. ve Atik;
2,8, 8%

Sekil 1.1. Tiirkiye’nin son yillardaki birincil enerji arzinda kaynaklarin payi [1]

Tiirkiye’deki niifusun artmasi ve sanayinin gelisim gostermesi nedeniyle enerji tiikketimi

giinden giine artis gostermektedir. Tiirkiye’ nin son yillardaki birincil enerji arzinda kaynaklarin

1



pay1 Sekil 1.1° de goriilmektedir. Tlirkiye, enerjisinin biiylik bir kismin1 diger iilkelerden aldig1
icin ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Tiirkiye’'nin bir yildaki ortalama enerji
tikketimi 2016 yilinda 136 milyon TEP degerine ulagsmistir.

Fosil yakitlarin kisa siire sonra tiikenecegi tahminlerinde bulunulmasi ve bu yakitlarin
yanmasi sonucu agiga ¢ikan gazlarin dogaya zarar vermesi nedeniyle alternatif enerji kaynaklari
arayisina baglanmistir.

Enerji fiyatlarinin siirekli artis gostermesi sonucu enerji tasarrufuna olan 6nem artmustir.
Konfor sartlarinda degisiklik yapmadan kullanilan iklimlendirme sistemlerinde bazi
degisiklikler yapilmasi sonucu enerjiden tasarruf etmek miimkiindiir. Enerjiden tasarruf
edilirken sadece faturalardaki {icret agsag1 ¢ekilmis olmaz, ayrica enerji kaynaklar1 da verimli
bir sekilde kullanilmis olur. Bu tasarruf sonucu gelecek kusaklara mevcut enerji kaynaklarinin
iletilmesinin imkan1 daha da artmis olacaktir. Bunun yani sira enerjide tasarruf yapilmasiyla
yakitlarin kullanilmasiyla olusan zararli gazlarin atmosfere salinmasi azalmig olacak ve diinya

yasam agisindan daha saglikli olacaktir.

1.2. Enerji Tasarrufu Konusunda Yiiriitillen Calismalar

‘“‘Sanayide Enerji Yonetim Esaslar1’’ [2] adl1 yayinin 4. cildinde atik haldeki 1s1dan enerjinin
nasil geri kazanilacagi ve enerji tasarrufu konusunda yapilan yatirimlarin mali analiz yontemleri
hakkinda bilgiler vermektedir.

Karagdzyan [3] cok iiniteye sahip klimalarin kanalli tipteki split klima sistemleri ile
karsilagtirilmasini, bu sistemlerin maliyet analizlerinin yapilmasini, en ideal sartlarin
belirlenmesini ve bu sistemler arasinda enerji tiiketimi konusunda kiyaslanmasini yapmaistir.
Sogutma ylikiiniin fazla oldugu yerlerde ¢ok tiniteli klima sistemlerini kullanmanin kanall1 tip
split klima sistemlerine gore ekonomik agidan daha avantajli oldugunu belirlemistir.

Akkaya [4] Adana kentinden 1 zemin, 4 normal kata sahip bir yapinin merkezi 1sitma sistemi
ve her kata 1s1 pompasi sistemi kurularak iklimlendirmenin yatirnm ve isletme harcamalar1
yoniinden incelenmesini yapmistir. Bu binadaki 1s1 kayiplarint hesaplamis daha sonra merkezi
1sitma ve duvar tipi split klima sistemi ile sogutmaysi, 1s1 pompali sisteme gore kiyaslamistir.
Is1 pompali sistemler ¢cevreye daha az zarar vermesine ragmen ilk yatirim harcamasinin ytiksek
oldugunu tespit etmistir.

Giiltekin [5] binalarin iklimlendirilmesinde enerjinin nasil tasarruf edilecegi hususunda

inceleme yapmistir. Ayrica verim ve maliyet analizi lizerinde ¢alismistir. Is1 geri kazanim



sistemleri ile enerji tasarrufunun nasil yapilacagini incelemistir. Enerji tasarrufunun yapilmasi
sonucunda yatirimin geri doniis siiresini hesaplamistir.

Ergin [6] merkezi sistemle ¢alisan klimalar1 uygulama ve enerji harcamalar1 yoniinden
karsilagtirmistir. Hangi bina tipine hangi iklimlendirme sisteminin kurulmasinin avantajli
oldugunu belirtmistir

Mathews vd. [7] bir makalelerinde iklimlendirme tesisati elemanlarinin kontrol edilmesiyle
tilketilen enerji miktariin minimuma diisiiriilebilecegini  belirtmistir. Bu makalede
iklimlendirme sisteminin kisimlar1 olan vantilatér, pompa, 1sitma ve sogutma cihazlarinin her
birinin tiikettigi enerji hesaplanmis ve bunlar iizerinde kontroliin nasil saglanacagi belirtilmistir.

Bu c¢alismada akig liilelerinin dar kesitinden ¢ikan havanin sicakliginin diismesi
prensibinden faydalanarak bir bina modelinin minimum enerjiyle havalandirilmas1 ya da
sogutulmas1 konusunda arastirma yapilacaktir. Bdylece enerjiden tasarruf edilmesi

amaclanmaktadir.



2. IKLIMLENDIRME
2.1. iklimlendirme

Kapal1 alanlarin sicaklik, temizlik, nem ve hava dolagimini insanlarin saglik ve konforuna
veya lizerinde ¢alisilan endiistriyel isleme gore en ideal seviyede tutmak i¢in bu mahaldeki
havanin sartlandirilmasina iklimlendirme denir [8]. Iklim anlamina gelen klima ise Latince bir
kelimedir [9]. Iklim kelimesinden bir iilkeyi etkisi altina alan cografya ya da atmosferle ilgili
sartlar veya sicaklik, atmosfer basinci, riizgar ve firtina gibi atmosferle ilgili durumu ve bu
durumun belli bir yerdeki degisimini karakterize eden meteorolojik vakalarin tamami anlagilir.

Teknik olarak iklimlendirme bir ya da birden fazla mahallin dis hava kosullarindan bagimsiz
olarak istenen iklim sartlarina yapay olarak getirilmesine denir. Bu iklim kosullarini olusturan

unsurlar ise havanin tazeligi, temizligi, sicakligi, hareketi, basing ve nemidir [10].

2.2. iklimlendirmenin Onemi

Tarih boyunca insanlar olanaklari Olgilisiinde yasadiklari mahalleri iklimlendirmek igin
caligma yapmislardir. Barinma ve beslenme gibi birincil ihtiyaglarin1 artik rahatca
karsilayabilen insanlar iiretim toplumundan tiiketim toplumuna doniisiirken daha konforlu,
daha rahat yasamak i¢in arayiglara girmistir. Klima sektorii bu arayisin sonucunda dogmus ve
gelisim gostermigtir [11].

Klima cihazlarinin kullanimi evler, isyerleri, endiistriyel alanlar ve tasitlar gibi hemen
hemen insanlarm bulundugu her kapali ortamda giderek artmaktadir. Iklimlendirme
sistemlerini tasarlayabilmek ic¢in nemli havanin hangi 6zelliklere sahip oldugu hususunda iyi

bilgiye sahip olmak gereklidir [11].

2.3. iklimlendirmenin Gelisim Siireci

Sogutmanin en eski ve en basit bi¢gimi soguk bolgelerde bulunan doganin olusturdugu kar
ve buzu koruyup, bunlar1 sicakligin diisiiriilmesi veya 1s1sinin alinmasi gereken yerlere koyarak
sogutmanin gerceklestirilmesidir. Kisin olusan kar ve buzu koruyup yilin sicak zamanlarinda
sogutma amaglh kullanma usulii M.O. 1000 yillarindan bu yana uygulanmaktadir. Misirlilar,
geceleyin acik gokyiiziinii gorebilecek sekilde yerlestirilen topraktan kaplar igerisindeki
stvilarin sogutulabilecegi tespitinde bulunmuslardir.

Imparator Neron, giinesten korunmak i¢in duvarlar1 samanla yalitilmis mahaller yaptirmis

ve bu mahallerde sebze ve meyvelerin uzun siire korunmasini saglamistir.
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Ticaret maksadiyla ilk biiytlik buz satigin1 1806 yilinda Frederic TUDOR 130 tonluk buzu
Favorite isimli tekneyle Antil adalarina gétiirmesiyle baglatmistir. Bu ilk maceradan ekonomik
olarak zarar etmesine ragmen bu durumun depolanmadan kaynakli oldugunu, aslinda buz
isinde kazancin iyi oldugunu goérmiis ve tasima esnasinda teknesine buzu uzun siire
koruyabilecek takviyeler yaparak senede 150.000.000 tona varan buz ticaret hacmine
ulagsmistir. Bagka iilkelere de buzu ihrag¢ etmistir. Doganin sagladigi buz ile sogutma usuliinden
1800’11 yillara kadar genis 6lcilide faydalanilmistir.

Buz ve kar ile yapilan sogutmanin zaman ve yer bakimindan kullanigh olmadigi ve ucuz bir
sogutma sekli olmayacagi anlagildigindan mekanik sistemlerle sogutma iizerinde arastirmalara
baslanmustir.

1755 yilinda Dr. William CULLEN eline eter siirdii§ii zaman buharlasan eterin elini
serinlettiginin farkina varmis ve bu olay mekanik sogutmaya bir temel olusturmustur. Dr.
William CULLEN bu olaydan esinlenerek 1775 yilinda vakum prensibine dayanan buz iireten
bir cihaz yapmis ama bu cihaz laboratuvar gereci olarak kalmis ve gelistirilememistir.

1792 yilinda Pelas adli bir Norvegli yonetiminde bir kasif ekibi Sibirya’nin kuzeyinde
bulunan Lena Irmagi yakinlarinda kamp kurmustur. Asir1 soguktan korunmak icin ¢adirlarina
siginan kagifler kopeklerine havlamaya baslamasiyla cadirlarindan ¢ikinca kdpekleri karlar
eselerken gormiislerdir. Kopeklerin yanina gittiklerinde karin altinda bir mamutun bozulmadan
kalmig basin1 gérmiislerdir. Mamutun iistiindeki kar ve buzu temizleyip mamuttan bir parga et
kesmiglerdir. Bu eti pisirip yiyen kasifler etin bozulmadan kaldigini fark etmislerdir. Bu olay,
besinlerin soguk ortamda uzun siire bozulmadan korunabilecegine bir 6rnektir. Bu olay1 duyan
bilim insanlar1 1792 yilindan sonra sogutma iizerinde tekrar arastirmalara baslamiglardir. 1834
yilinda, Amerikali bir miihendis olan Jakop PERKINS adli bir kisi eter ile ¢alistirilan bir
sogutma sisteminin patentini almistir. Sonraki otuz yil bu prensibe dayanan sogutma
makineleri yapilmistir. Elektrigin olmadig1 yerlerde de c¢alisabilen bir makine {izerinde de
calisilmig ve 1858 yilinda, bir Fransiz olan Ferdinand CARRE absorbsiyon sistemini
kesfetmistir.

1868 yilinda Windhausen adli bir miithendis karbondioksit ile ¢alisan ve -80 °C diisiik
sicaklik elde eden bir sistem yapmistir. Bu tarihten itibaren buz endiistrisi gelisme gostermis
ve evlerde besinlerin korunmasina buz ile baslanilmistir.

1910 yilinda J.M. Larsen sirketi tarafindan ilk defa mini bir buzdolabi1 yapilmis ama

otomatik olmadig1 i¢in ilgi gérmemistir.



1918 yilinda Kelvinator isimli bir sirket otomatigi olan ilk buzdolabini liretmistir.
1930 yilinda R-12 gazinin bulunmasi CFC sogutuculara temel olusturmustur.

1935 yilinda R-22 sogutucu akiskani bulunmus ve bulus HCFC kokenli akigskanlarin
gelistirilmesine yardimci olmustur.

1989 yilinda R-134 A ve R-123 sogutucu akigkanlari bulunmus ve bunlar sayesinde ozon
tabakasini olumsuz yonde etkilemeyen HFC kokenli sogutucu akiskanlar gelistirilmistir.
1990’larin baginda R-22 ve R-502 sogutucu akigkanlarin yerine kullanmak amaciyla ikili ve
ticli akiskan karisimlar gelistirilmistir.

Klima cihazmin bundan yaklasik 100 yil dnce, Cornell Universitesi’'nden yeni mezun olan
ve haftada 10 dolar iicretle calisan bir miithendis olan Willis Haviland Carrier tarafindan icat
edildigi yaygin bir kabuldiir. 1911 senesinde havanin 6zellikleri ile ilgili baz1 formiillerin
tanitimin1 yapan Carrier iklimlendirmenin gergek babasi olarak kabul edilir. Bu hipotezler ve
formiiller ilk psikrometrik grafige kaynak teskil etti ve iklimlendirme hususundaki
hesaplamalar icin bir bilgi kaynagi olusturdu.

Willis H. Carrier 1922 yilinda ilk santrifiij sogutma cihazini gelistirdi ve ikinci diinya savasi
esnasinda Ulusal Havacilik Danigsma Komitesi i¢in havayi riizgar tiineli i¢inde -55 °C ye kadar

sogutabilecek bir sistemin olusturulmasini igeren bir ¢aligmay1 yonetti.

Konfor amacl iklimlendirme genis Olciide ilk olarak 1920’lerin basinda sinema
salonlarinda kullanmaya basland1, 1920’11 yillarin sonunda odalar1 iklimlendirmeyi amaglayan
tinitelerin tanitim1 yapildi, ikinci diinya savasi bittikten sonra pencere tipi iklimlendirme
sistemleri kullanim i¢in hazir hale geldi, 1960’larin ilk yillarinda ise paket tip iklimlendirme
sistemleri gelisme gostermistir [11].

1890’larda kapali alana verilen havanin nem miktarini ¢ogaltmak i¢in hava kanallarina
sicak su kaplar yerlestirilmis (Sekil 2.1), ileriki zamanlarda ise sicak suyun havanin igine

puskiirtiilmesiyle nem miktarinin artmasi saglanmistir [10].



Sekil 2.1. 1905°te yapilmis bir iklimlendirme santrali [12]

1930’1u yillardan itibaren klima sistemleri kiiciilerek Sekil 2.2°de de goriildigii gibi
sandik seklini almis ve bu sandiklar boliimlere ayrilarak; 1sitici, sogutucu, nemlendirici

filtreler ve fanlar koyularak tam gelismis klima santralleri olusmustur [10].

R

Sekil 2.2. Giinlimiiz klima santrallerinin mono blok semasi [13]



1. D1s hava
Karigim kutusu
Besleme havasi
Doniis havasi
Hava damperi

Filtre

S R e

On 1s1tict

8. Hava sogutucu

9. Nemlendirici

10. Yeniden 1sitici

11. Vantilator

12. Sogutucu akiskan giris ¢ikisi
13. Isitict akigkan giris ¢ikist

14. Nemlendirici besleme hatti

Iklimlendirme santralleri giiniimiizde; fabrikalar, isyerleri, evler, depolar, hastaneler gibi

ortamlar i¢in degisik sartlara ve isteklere gore tasarlanmaktadir. Amaci 1sitma, sogutma,

nemlendirme yapmak olan iklimlendirme sistemleri otomatik kontrol sistemleriyle de

birleserek insanlara daha konforlu ve daha yasanilabilir bir hayat sunmaktadir. Sekil 2.3°de

gosterilen sema komple bir iklimlendirme sisteminin elemanlarini géstermektedir.
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Sekil 2.3. Komple bir iklimlendirme sistemine ait sema [14]



3. IKLIMLENDIRME SIiSTEMi TURLERI VE iKLIMLENDIRME CiHAZLARI

Insanlar yasadiklari veya ¢alistiklar1 ortami kosullarinin rahatsiz edici olmamasini isterler.

Ayrica bazi malzemeler lretilirken, iiretimin daha verimli ve kaliteli olmasi i¢in ortam

sartlarinin belirli 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bu ortam &zelliklerini saglayan sistemlere

klima ya da iklimlendirme sistemleri denilmektedir. Bir iklimlendirme sisteminde asagidaki

ozellikler kontrol altinda bulundurulmalidir [15].

>

vV V VYV V

Nem
Sicaklik
Basing
Giirtltu

Havanin hiz1

3.1. iklimlendirme Sistemlerinin Uygulandiklar Yerler

3.1.1.iklimlendirme Sistemlerinin Endiistrideki Uygulandig Yerler

>
>
>
>
>
>
>

Tekstil sektorii
Seker sektorii
Tiitlin sektorii
Gida sektorii
Ilag sektorii
Maden sektorii

Kimya sektorii

3.1.2.Konfor Amach iklimlendirme Sistemlerinin Uygulandig Yerler
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Hastaneler
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Bankalar

Sinema ve tiyatrolar
Magazalar

Terminaller

Kara, hava ve deniz tasitlari

Oteller
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Gerekli 1s1 yiikiinii karsilayip arzu edilen konfor ortamini saglayan sistemler asagidaki gibidir:
» Fan-coil sistemleri
»  Split sistemler

» Kanalli havalandirma sistemleri

Sadece 1s1tma amagli olan sistemler ise;

» Sicak su ile 1sitma saglayan kalorifer sistemleri (yerden isitma yapan sistemler,

radyatorle 1sitma yapan sistemler)’dir

3.2. Fan-coil Tipi Sistemler

Bir 1s1itma ve sogutma sistemi olan fan-coil cihazina iiflemeli konvektor ya da salon tipi sicak
hava cihazi da denir. Sekil 3.1°de goriildiigii lizere bu cihazin iistte kanatli borulardan

serpantini, altta ise hava hareketini saglayan radyal fan1 ve filtresi bulunur [15].

# I % ! *He— Isttma Serpantini
.. HIEH% %
%-—— / / -+— Fan ve motory
;E;"a Filtresi --LV Z %m@mk Hava Filtresi
—i w1 Y

Sekil 3.1. Cesitli fan-coil tiniteleri [15]

Fan-coili olusturan kisimlar fan-coil cihazi, primer hava sistemi ve kanallar1, hava filtresi,
egzoz sistemi ve kanallar, iifleme ve emme menfezleri, otomasyon sistemi, sogutma ve 1sitma
suyunun dagitimini yapan sistemden olusur. 2 borulu ve 4 borulu olmak iizere iki ¢esit fan-coil

sistemi vardir [15].
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3.2.1. iki Borulu Fan-coil Sistemi

Mevsimlik olarak 1sitma ya da sogutma yapabilen bu sistemler ile her mahal ayni anda
isitilabilmekte ya da sogutulabilmektedir. Mahaller arasinda olan isitma ya da sogutma
dereceleri farkliligini, otomatik kontrol sistemlerinin kontrol altinda bulundurdugu 3 yollu
motorlu valfler saglar [15]. Sekil 3.2’ de gosterilen sema iki borulu fan-coil sisteminin

elemanlarin1 gostermektedir.

q====-
I

Fan-coil

N ana

— ]

Sogutucu Unite Isitici Unite

Sekil 3.2. Iki borulu fan-coil sistemine ait sema [3]

3.2.2. Dort Borulu Fan-coil Sistemi

Dort borulu fan-coil sisteminde sogutma gidis-doniis ve 1sitma gidis doniis borulari olmak
tizere 4 adet boru bulunur. Yogusan suyu almak i¢in ise bunlara ek olarak drenaj borusu sisteme
ilave edilir. Isitici ve sogutucu olmak iizere iki adet serpantin bulunur. Ayni anda farkh
mahallerde arzulanan konfor sartlarinin elde edilebilmesi bu sistemin en 6nemli 6zelligidir [15].

Sekil 3.3” de gosterilen sema dort borulu fan-coil sisteminin elemanlarini géstermektedir.
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Sekil 3.3. Dort borulu fan-coil sistemine ait sema [3]

3.3.  Split Tip Sistemler

Bu sistemlerin en 6nemli 6zelligi konfor sartlar1 istenen mahalde istenilen sicaklikta ve fan
hizinda 1sitma ya da sogutma yapabilmeleridir. Cihazin iizerindeki diigmeye basarak ya da
cihazin kumandasiyla gerekli diigmeye basarak 1sitma ya da sogutma yapilir. Bu sistemlerin
teknolojisinin gelismesiyle birlikte son zamanlarda split sistemler mahallin nemini alma ve

filtrezizasyon islemlerini de yapabilmektedir [15].

3.3.1. Split Sistemi Olusturan Elemanlar

Iki tane 1s1 degistiricisi (kondenser ve evaparator), bakir boru baglantilari, kompresér,
genisleme valfi yahut kilcal borular, kontrol elemanlar1 ve fanlar split sistemi olusturan
elemanlardir. Kompresor split sistemin dig linitesinde bulunur. Bu sistemin i¢ iinitesi yere,
duvara, pencereye veya tavana yerlestirilebilir. Kanal tipli i¢ tiniteler de vardir. Sekil 3.4’deki
goriilen duvar tip olan1 en yaygin kullanilan ig¢ {inite ¢esididir. Bu sistemde bir adet i¢ inite ve
Sekil 3.5°deki gibi bir adet de dis {inite bulunur. Bir dis iinite birden ¢ok i¢ liniteye baglanabilir;
bunlar multi sistemlerdir. I¢ iinite ve dis iinite arasinda akiskanin dolastig1 bakir borular ve
elektrik baglantis1 bulunur. Bu sistemde akiskan olarak freon gazi kullanilir. Son zamanlarda
cevreye zarar vermemesi nedeniyle iireticiler R410 gazini tercih etmektedir. I¢ iinitede
evaparatdr ve dis linitede konderser olmak iizere iki adet 1s1 degistiricisi sogutma ¢evrimini

yapar. Sogutma ¢evriminde 1s1 i¢ ortamdan disartya dogru ittirilir. Akisin ters ¢evrildigi 1sitma
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cevriminde ise sistemin i¢ linitesi kondenser, dis iinitesi ise evaparator gorevi goriir. Bu islemin
sonucunda ise 1s1 dig ortamdan igeriye dogru alinmis olur [15].

Duvar tip initelerin {izerinde bulunan kanatlar ile hava akis1 istenilen sekilde
yonlendirilebilir. Ufleme faninin hizin1 ise kademeli olarak degistirmek miimkiindiir. Bu
cihazlarda filtre bulunmasi nedeniyle ortam havasinin filtrelenmesi islemi gerceklestirilir [15].

Sistemin dis linitesinde bulunan kondenserin serpantin yiizeyi ne kadar biiyiik olursa cihazin

verimi o kadar fazla olur [15].

}T_- invartar+++
a . - I

Sekil 3.4. Split sisteme ait i¢ iinite [16]

Sekil 3.5. Split sisteme ait dis linite [17]
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3.3.2. Inverter Kontrollii Split Sistemler

Split sistemin inverter 6zelligine sahip olmasi enerji tasarrufu agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Inverter 6zelligi olmayan sistemlerde mahal istenilen sicakliga ulaginca sistem kapanir. Fakat
inverter 6zellikli sistemlerde DC motor ve DC kompresor sayesinde istenilen sicakliga ulasmak
icin yiiksek performansla ¢alisir, istenilen sicakliga ulasinca da motorun devrini diisiiriir ama
kapanmaz [15].

Ornegin; nominal ¢alismasi 22.000 BTU olan bir split sistem, inverter 6zelligi sayesinde
4.000-30.000 BTU araliginda ¢aligabilir. Sistemde durup tekrar ¢alisma olmadigi i¢in sistemin
verimi artmaktadir. Motorlarin DC 6zellikli olmasi sebebiyle elektrik enerjisinde daha az kayip
olur gii¢ tiiketimi olduk¢a azalmis olur [15]. Sekil 3.6’ da inverter 6zellige sahip DC motor ve

kompresoriin uygulanisi gosterilmektedir.

DC Fan Motoru

Inverter Kontroli
DC Fan Motoru

DC Kompresar

Sekil 3.6. inverter 6zellikli DC motor ve kompresdr tatbiki [15]

Yeni ¢ikan yasalara gore klima cihazlarinin ne kadar enerji tiikettiginin cihazin iizerinde
belirtilmesi mecburi hale gelmistir. Bu uygulamanin amaci tiiketicinin enerji tiikketimi
konusunda dogru bilgi almasimi saglamak ve tiiketicileri ¢evreye zarari daha az firtinler

kullanmaya tesvik etmektir [15].
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3.4. Havalandirma Sistemleri

Havalandirma, mahallin igerisine dis ortamdan temiz havanin aktarilmasi olarak
tanimlanabilir. Enerjiden kazang saglayabilmek i¢in mahal dogal yollarla havalandirilmali ya
da havalandirma i¢in enerji harcaniyorsa icerdeki hava iklimlendirilince yeniden i¢ ortama
gonderilir veya dis ortamdan gelen hava ile karistirllip i¢ ortama tekrar gonderilir.
Havalandirma ile i¢ ortamdaki kirli hava nemlendirilir ve kirlenmis havanin birazi dis ortama
atilirken i¢ ortama temiz hava transfer edilir [18].

Havalandirma dogal yollarla ya da zorlanarak yapilir. Dogal havalandirma herhangi bir
mekanik sistem olmadan mahallin acik pencerelerinden, kapilarindan veya mahalle kasith
olarak acilmis kisimlardan gerceklesir. Zorlanmis havalandirma ise fanlar ve iifleyiciler
yardimiyla dis ortam havasinin i¢ ortama alinmasi veya i¢ ortam havasinin disariya atilmasi i¢in

tasarlanmis mekanik sistemlerle gerceklesir [18].

3.4.1. Dogal Havalandirma Sistemi

Dogal havalandirma kasitli olarak mahalle agilan kisimlardan riizgar ya da i¢ ve dis ortam
arasindaki basing farki gibi nedenlerle gerceklesir. Bu kisimlardan alinan hava dolayisiyla i¢
ortam istenilen sicaklikta tutulur ve i¢ ortamdaki kirli hava atilabilir. Ote yandan havanin
degismesi i¢ ortamin nem miktarim arttirir. I¢ ve dis ortam arasindaki basing farki, riizgar hiz,
ortamlar arasit sicaklik farki, mahaldeki ac¢ik kisimlarin biyiikliikleri havalandirmanin
kapasitesini tayin eder. Bu havalandirma tiirii genellikle i¢ ortami iklimlendirmek i¢in mekanik
bir sistem olmamasi durumunda igeriyi sogutma amaglh kullanilir [18]. Sekil 3.7° de dogal

havalandirmada hava akimin nasil ger¢eklestigi gosterilmektedir.
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Cikisi

Sekil 3.7. Dogal havalandirmada hava akimi [18]
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3.4.2. Mekanik Havalandirma Sistemi

Mekanik havalandirma sistemlerinde istenen sogutma veya 1sitma sartlar1 ortama taze hava
verilmesi ve bagka bir yerden ortamdaki havanin disar1 atilmasi sayesinde saglanir [15].

Ortama verilen havadaki konfor sartlar1 santral diye adlandirilan bir cihazda saglanir. Santral
fan, 1sitma serpantini, sogutma serpantini, karisim hiicresi, filtre, ayar damperi, sicaklik 6l¢iim
cihazi, basing 6l¢lim cihazi kisimlarindan olusur [15].

Santralde istenen sartlar saglaninca kanallar araciligiyla taze hava ortama taginir. Ortamdan
atilmak istenen havanin bir kismi1 kanallar aracilifiyla giren taze hava ile karigtirilmak iizere
santrale bir kismi ise atmosfere gonderilir [15].

Havalandirma sisteminin tiirleri sunlardir:

Tek zonlu sistem

Sekonder 1sitmal1 sistem

Hava karigimli sistem

Hava karisimli-¢ift kanalli sistem

Indiiksiyonlu sistem

vV V.V V V VY

Degisken hava hacimli sistem
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4. MATERYAL VE METOD
4.1.  Deney Sisteminde Kullanilan Malzemeler ve Cihazlar
4.1.1. Mdf Malzemesi

Mdf, ahsap liflerin belirli bir 1s1l islem ve sikistirilmasiyla olusturulan bir tiir mobilya

malzemesidir. Deneyde kapali ortam olusturulmasinda kullanilmstir.

4.1.2. Aspirator

Havay1 bir ortamdan diger bir ortama aktarmak i¢in kullanilir. Deneyde kapali ortamdaki
havay1 dis ortama atmak i¢in kullanilmigtir. Deneyde 12 volt, 0.33 amper degerinde ve 107 mm.

kanatcik ¢apli aspirator kullanilmistir. Sekil 4.1 deneyde kullanilan aspiratoriin fotografidir.

Sekil 4.1. Aspirator

4.1.3. Akis Liilesi

Giris ve c¢ikis caplart farkli oldugundan akigkan basincini degistirmeye yarayan alettir.
Deneyde genis agzi 65 mm., dar agz1 12 mm. ve uzunlugu 68 mm. olan akis lileleri
kullanilmistir. Bu akis liilelerinden bina modelinin penceresine 25 adet yerlestirildigi Sekil

4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Akis liileleri
4.14. AKkii

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden, ihtiya¢ halinde bunu elektrik enerjisi

olarak veren cihazdir. Sekil 4.3’de goriildiigli lizere deneyde 12 volt, 7 amperlik akii
kullanilmustir.

0 S'“nk REGOLE EDILIS MOHORLO KURSUN ASITLI AKO

AK-A2T0-A [12V7 0AH20HR]

ILIR KURU AKU : - Alik akOmtatdron(zon Iomd":‘:slm siviyl toprada,
SAR‘J ED"ILEIB le_lr“ -m"-:;n’?bﬁmm plasiik kisimianni soba ve
Bekieme Kullanimi: 13.7 - 13.9V (25°C) - Yangin ve patiama lehifkesi vardir.

_ Ortam icakisg) 60 °C ve yukarisinda olan ortamiarda
Maksimum Baglangi¢ Akami:2.1A Galigtrmayiniz.

- Hava aimayan kapta gar] etmeyin.
Kisa Devre Yaplirmayiniz. -

RADARO®

Sekil 4.3. Akii
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4.1.5. Giines Paneli

Silikon hiicreleri sayesinde iizerine diisen gilines 1sinlarin1 direkt olarak elektrik enerjisine
ceviren bir alettir. Sekil 4.5°de goriildiigii iizere deneyde 17 voltluk panel kullanilmistir. Sekil

4.4 deneyde kullanilan giines panelinin goriintiisiidiir.

i S '
o ot
o s e
=
5
|
|
|
|
A\
Sekil 4.4. Giines paneli
Serial No,

Short Circuit o,
Voltage at Maximm o
Maximum System Voltage "“ .
Nominal Cell Operating Temp - m
Module Size : "
Power in St (STC): Irm

URETICITHALATCL: TEKSAN IC VE DIS TIC LTD STI 2824 SOK
n Warning Electric Hazard Il This unit Produces Electricity,

oo

Nyl

Sekil 4.5. Deney sisteminde kullanilan giines paneline ait degerler
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4.1.6. Termometre

Sicaklik 6lgmeye yarayan alettir. Deneyde Sekil 4.6’ da goriilen -20/+50 °C araliginda
6l¢iim yapabilen, 1 metre uzunlugunda kablolu, kablosunun ucunda 6lgme probu bulunan, i¢
ve dis ortam sicaklig1 6l¢limil yapabilen, virgiilden sonra tek hanelik 6l¢iim yapabilen dijital

termometreler kullanilmistir. Ayrica termometrelerin hassasiyeti +/- 0.1 °C dir.

Sekil 4.6. Termometre

4.1.7. Yahtim malzemesi

Yalitim malzemeleri yap1 elemanlarini, her tiirlii istenmeyen etkilerden korumak maksadiyla
kullanilan malzemelerdir. Deney diizeneginde oOzellikle dis cephe kaplamalarinda ve

izolasyonlarinda kullanilan Sekil 4.7° de goriilen XPS tiirii yalitim malzemesi kullanilmigtir.
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Sekil 4.7. XPS yalitim malzemesi

4.2.  Deney Diizeneginin Hazir Hale Getirilmesi ve Verilerin Toplanmasi

Taban1 1x1 m. ve yiiksekligi 0.7 m. olan mdf malzemeden kapali bir alan olusturulmustur.
Bu alana 0.3 m. yiiksekliginde yine mdf malzemeden olmak {izere bir ¢at1 yerlestirilmistir. Alt
kisimdaki kapali alanin karsilikl iki kenarinda acilip kapanabilen pencereler olusturulmustur.
Sekil 4.8 de goriilduigii tizere bu pencerelerden birine bir adet aspirator yerlestirilip digerinin
ylizeyi ise 25 adet plastik akis lillesiyle kaplanmistir. Bu akis lillelerinin genis agzi kapali alanin
dis tarafina, dar agz ise i¢ tarafina bakmaktadir. Akis liilelerinden igeri giren havanin hizi
artmakta, basing ve sicakligi diismektedir. Bunun kapali alanda da sicakligi diisiirecegi
diistintilerek sistem tasarlanmistir. Diger penceredeki aspirator, giiclinii bagli bulundugu bir
akiiden almaktadir. Akii ise enerjisini ¢catida bulunan bir gilines enerjisi panelinden almaktadir.
Akis liilelerinden giren havanin sogumasina ek olarak aspiratoriin de devreye girmesiyle
icerdeki hava sirkiilasyonunun hizlanmasi ve sogumanin daha da giiclenmesi hedeflenmistir.
Kapali alanin dig yiizeyine yerlestirilmis 5 adet termometrenin kablolar1 igeriye uzatilmig ve bu
kablolarin ug¢larinda bulunan problar tabandan tavana kadar uzatilan bir ¢ubuga Sekil 4.9°da
gorildiigi lizere esit mesafelerde tutturulmustur. Béylece icerdeki havanin sicakligi ayni kesit
iizerinde Ol¢lilmektedir. Dis ortam sicakligi ise ayr1 bir termometre ile sistemin dis tarafinda

golgede ol¢iilmektedir.
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b)

Sekil 4.8. Deney diizeneginin distan goriiniisii (a; diizenegin akis liileli tarafi, b; diizenegin

aspiratorlii tarafi)
24



Sekil 4.9. Deney diizeneginin i¢ kisminin goriinlisii

Deney diizenegi hazir hale getirildikten sonra sekiz farkli durum igin sonuglar elde
edilmistir:
1. Deney: Deney diizeneginin yalitimsiz oldugu durum icin akis liilelerinin ve aspiratoriin
oldugu pencereler mdf malzeme ile kapatilmistir. Boylece dis ortamla i¢ ortamin hava irtibati
tamamen kesilmistir. Bu vaziyette diizenek en az yirmi dort saat bekletilip diizenegin
termodinamik dengeye ulagsmasi beklenmistir. Diizenek her deneyde akis liileli taraf kuzeye,
aspiratoriin oldugu taraf giineye gelecek sekilde konumlandirilmistir. Diizenek termodinamik
dengeye ulasinca 08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00, 18:00, 20:00, 22:00, 00:00, 04:00
saatlerinde i¢ ve dis ortam sicakliklari dl¢iilmiistiir. Aralarindaki fark kiyaslanmistir.
2. Deney: Akis liileli pencere liilelerden faydalanmadan tamamen agilmistir. Bu durum tipki bir
evin bir penceresinin agik oldugu durum gibidir. Boylece dogal havalandirma gézlemlenmeye
calisilmistir. Diizenek bu halde termodinamik dengeye ulastiktan sonra ayni saatler i¢in i¢ ve
dis ortam sicaklik dl¢iimleri yapilmistir. Aralarindaki fark kiyaslanmistir.
3. Deney: Aspirator tarafi tamamen kapali iken akis liileli pencere kapatilmis ve akis
liilelerinden igeriye hava girisi saglanmistir. Boylece akis liilelerinin etkisi gdzlenmistir. Sistem

termodinamik dengeye ulasinca ayni saatlerde sonug¢ alinmustir.
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4. Deney: Akis liilelerinden iceriye hava girisi saglanirken ayn1 zamanda aspiratdr devreye
alinmig ve aspiratdrden digsar1 hava c¢ikist saglanmistir. Bu halde termodinamik dengeye
ulasinca bilinen saatlerde sonuglar alinmustir.

Bes, alt, yedi ve sekizinci deneylerde deney diizenegi Sekil 4.10°da goriildiigii gibi yalitimla
kaplanmis ve sirasiyla ilk dort deneydeki islemlerin aynilari yapilmistir. Boylece bu sonuglara
yalitimin etkisi gdzlenmeye calisilmistir. Deneysel sonuglar tiim termometreler ayni sartlarda

kalibre edildikten sonra alinmistir.
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b)

Sekil 4.10. Deney diizeneginin yaliimli hali (a; diizenegin aspiratorlii tarafi, b; diizenegin akis

lileli tarafi)
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5. DENEYSEL SONUCLAR

Tablo 5.1 de pencere ve aspiratoriin kapali oldugu birinci deney sonuglarina ait veriler yer
almaktadir. Diger sayisal sonuglar ise tablolar halinde diizenlenmis ve eklerde verilmistir.

Deney sonuglarinin grafik gosterimi ise asagidaki sekillerde goriilebilir.

Tablo 5.1. Birinci deneye ait veriler

Saat Tic leS AT:TiC—Td1§
08:00 27.8 28.1 -0.3
10:00 33.7 30.9 2.8
12:00 373 34.6 2.7
14:00 39.5 35.8 3.7
16:00 404 35.1 53
18:00 38.6 33.6 5.0
20:00 32.2 28.1 4.1
22:00 29.1 28.0 1.1
00:00 27.8 27.0 0.8
04:00 24.6 21.9 2.7

Ortalama 33.1 30.3 2.8

—o—ic¢ ortam ortalama sicakligi (°C)
4500 == chis ortam sicakligi (°C)

4000
3500
3000
2500
2000

Sicaklik (°C)

1500
1000
5,00

0,00 } } } } } } } } } } )
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00
Saat

Sekil 5.1. Birinci deneye ait i¢ ve dis ortam sicakliklarinin giiniin saatlerine gore degisimi
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4000 —@-i¢ ortam ortalama sicaklig1 (°C)
== chis ortam sicakligi (°C)

3500

3000

2500

2000

1500

Sicakhk (°C)

1000
5,00

000 t t t t t t t ' ' ' —
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00

Saat

Sekil 5.2. ikinci deneye ait i¢ ve dis ortam sicakliklarinin giiniin saatlerine gore degisimi

4500 —@—i¢ ortam ortalama sicaklig1 (°C)
=>=d1s ortam sicakligi (°C)

4000

3500
3000
2500
20,00

1500

Sicakhk (°C)

1000
5,00

000 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' )
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00

Saat

Sekil 5.3. Ugiincii deneye ait i¢ ve dis ortam sicakliklarinin giiniin saatlerine gére degisimi
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4000 =8-ic¢ ortam ortalama sicakligi (°C)
4= chg ortam sicakligi (°C)

Sicakhk (°C)
g

=
8

g

000 } } } } } } } } } } i
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00
Saat

Sekil 5.4. Dordiincii deneye ait i¢ ve dis ortam sicakliklarinin giiniin saatlerine gore degisimi

4500 —~@—i¢ ortam ortalama sicakligi (°C)
== d1s ortam sicaklig1 (°C)

4000 )

3500

3000

&
3

Sicakhk (°C)
8
3

1500

10,00

500

0.00 t t t t t ' ; ; ; ' —
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00

Saat

Sekil 5.5. Besinci deneye ait i¢ ve dig ortam sicakliklarinin giiniin saatlerine gore degisimi
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4000 —@—i¢ ortam ortalama sicaklig1 (°C)
= di1s ortam sicakligi (°C)
3500

=
3

&
3

Sicakhk (°C)
o 5 o B
8 8 8 8

=
3

A

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' r
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00
Saat

Sekil 5.6. Altinci deneye ait i¢ ve dis ortam sicakliklarinin giiniin saatlerine gére degisimi

4000 —@—i¢ ortam ortalama sicaklig1 (°C)

=>=d1s ortam sicakligi (°C)
3500

Sicakhk (°C)
8 8 8 8B

g

=
3

AW}

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' LI
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00
Saat

Sekil 5.7. Yedinci deneye ait i¢ ve dis ortam sicakliklarinin giiniin saatlerine gore degisimi
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4000 i¢ ortam ortalama sicaklig1 (°C)

cis ortam sicakligi (°C
3500 $ g1 (°C)

3000

Sicakhk (°C)
s 5 2 B
8 8 8 8

g

0.00 } } } } } } } } } } )
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00
Saat

Sekil 5.8. Sekizinci deneye ait i¢ ve dis ortam sicakliklarinin giliniin saatlerine gore degisimi

Biitlin deneylere ait grafikler incelendiginde genel olarak i¢ ortam sicakliginin disg ortama
gore ylksek olmasinin nedeni bina modeli tizerinde 151ma ve riizgar etkisinin fazla olmasidir.

[lk dort sekil bina modelinin yalitimsiz olmasi durumunda, pencere ve aspiratdriin
konumuna bagli olarak bina i¢ ve dis sicakliklarinin giiniin saatlerine gore degisimini
gostermektedir.

Gliniin en yliksek sicakliklart hem i¢ hem de dis ortam i¢in 14.00 ile 18.00 saatleri arasinda
goriilmektedir. En diislik sicakliklar ise sabah saat 04.00 civarinda olugsmaktadir. Giiniin en
yiiksek sicaklik farklari (T;-Tg,) yine 6gle saatlerinde gortiliirken, en diistik sicaklik farklari ise
saat 08.00 civarinda olusmaktadir.

Glniin en yiiksek sicakliklarinin goriildigi 14.00-18.00 saatleri arasinda grafikler
karsilastirildiginda i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farki, pencere ve aspiratoriin kapali
oldugu birinci deneyde yaklagik 4.7 °C bulunmustur (Sekil 5.1). Sadece pencerenin agik oldugu
ikinci deneyde (Sekil 5.2) bu fark 3 °C, akis liilelerinin kullanildig1 tigiincii deneyde (Sekil 5.3)
ise fark 3.5 °C olmaktadir. Hem akis liilesi hem de aspiratoriin kullanildigi dérdiincii deneyde
ise bu fark 2.8 °C a kadar diismektedir (Sekil 5.4). Bu saatlerde en etkili havalandirmanin akis
liilesi- aspirator ikilisinin kullanildig1 dérdiincii deney sartlarinda olacag goriilmektedir.

Giin boyunca i¢ ve dis sicakliklar arasindaki farkin aritmetik ortalamasi alindiginda birinci

deneyde 2.8 °C, ikinci deneyde 2.2 °C, iiciincii deneyde 2.0 °C ve doérdiincii deneyde ise 1.7 °C
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degerleri elde edilmistir. Buna gore en etkin havalandirma dérdiincii deney sartlarinda
olusmaktadir.

Ikinci ve {iciincii deneyler birbiriyle kiyaslandiginda sadece pencere ile havalandirma yerine
akis liileli havalandirmanin kullanimi, giines 1siniminin en etkili oldugu 6gle saatlerinde ¢ok da
etkili olmazken giiniin tiim saatleri dikkate alindiginda akis liileli havalandirmanin pencereye
gore daha etkin oldugu goriilmektedir.

Yapilan bu analizlere gore havalandirma agisindan birinci deney sartlarina kiyasla kotiiden
iyiye dogru bir siralama yapacak olursak ikinci, ligiincii ve dordiincii deney sartlarini sayabiliriz.

Bina modelinin yalitimli olmasi halinde yapilan 5,6,7 ve sekizinci deneylere ait grafikler
incelendiginde ilk dort deneye benzer bir karakter goriilmiistiir. Ancak altinct deneyin yapildig:
giinde havanin kapali olmasi, sonuclar lizerinde ciddi bir etki yaratarak karsilastirmada
kullanimini kisitlamistir (Sekil 5.6). ileriki giinlerde diger deneyler tamamlanmis ancak altinci
deney tekrar edilemeden kis hava sartlar1 geldiginden bu deneyin tekrari miimkiin olamamugtir.

Son dort deney kiyaslandiginda (altinci deney hari¢) giliniin tiim saatlerinde en etkin
havalandirmanin akis liilesi- aspirator ikilisinin kullanildigi sekizinci deney sartlarinda olustugu
gorilmektedir (Sekil 5.5, 5.7, 5.8).

Sekizinci deneyde giin boyu sicaklik farklarinin ortalamasi 1.5 °C hesaplanmistir. Bu ise

binanin yalitimsiz halindeki ayni deney sartlari ile kiyaslandiginda daha diistiktiir.
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6. HATA ANALIZi

Bilimin ve teknolojinin son yillarda gelisme saglamasinin sebebi kuskusuz ki bilim
insanlarmin dogay1 modellemek icin yollar arastirmasidir. Bir ¢esit dogayi taklit etme yontemi
anlamina gelen bu olay bilim ve teknolojide 5nemli gelisme saglamistir. Imkansiz gibi goriinen
hesaplamalar ve {retimler c¢esitli matematiksel modellemelerin yardimiyla miimkiin
olabilmistir (Sekil 6.1.) [19]. Bilim ve teknolojide gelisme saglamak i¢in siklikla kullanilan
yontem deneysel caligmalardir. Deney sirasinda belirli zaman ve araliklarda 6lgiim alinmasi
deneysel ¢alismanin temelini olusturur. Deneysel ¢alisma esnasinda alinan 6l¢iim sonuglarinin
giivenilirligi ise bir¢ok etmene baglidir. Cok sayida faktor deneyde belirsizlige neden olabilir

[20].

Doga

Ideallestirme Varsayimlar, kabuller

Matcmatiksel Modelleme

Fimiksel Y ardimce

OGzeclhkler denklemler

Coziuim

Sekil 6.1. Problem ¢oziimiine analitik yaklasim [21]

Deneysel ¢aligmalarda alinan sonuglardaki hatalar sunlardan kaynaklanir:

a) Dikkatsizlik ve tecriibesizlikten kaynaklanan hatalar: Olgme cihazinmn dogru
secilmemesinden ya da Olgme sisteminin yanlis dizayn edilmesinden kaynaklanan
hatalardir. Bu tip hatalarin diizeltilmesi tecriibeli bir deneycinin deneyi yapmasi ile
miimkiindiir. Ornegin gergek sicakliktan daha diisiik 6l¢iim yapan bir termometre tecriibeli
bir deneyci sayesinde kolaylikla tespit edilip degerlendirme dis1 birakilabilir [22].

b) Sabit ve sistematik hatalar: Ol¢iim sonucuna ayn1 yon ve miktarda tesir eden kiigiik
hatalardir. Olgiimler ne kadar tekrar edilirse edilsin bu tiir hatalar ayni1 kalir. Bu tiir hatalar
genelde yinelenen okumalarda goriiliir ve sebepleri genellikle bilinmez. Ornegin bir

termometrenin iiretiminden kaynakli hata bu tiir hatalardandir [22].
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¢) Rastgele hatalar: Olgiimleri bazen (+) bazen de (-) ydnde etkileyen kiigiik miktardaki
hatalardir. Bu hatalar insan kabiliyetinin yetersizligi, cihazlarin ayarlarmin iyi
yapilamamasi, sicaklik, riizgar gibi dis etkenlerin degiskenlik gdstermesinden kaynaklanir.
Kaba hatalardaki gibi 6l¢iimlerin tekrar edilmesiyle ya da diizenli hatalardaki gibi 6l¢tim
sonuglarinda diizeltme yapilarak giderilmesi miimkiin degildir.

Deneyleri yapan ve sonuglarini kullanmak isteyen arastirmacilar sonuglarin ne kadar
gecerli oldugunu bilmek isterler. Ayrica deney esnasinda arastirmaci ne kadar dikkatli
olursa olsun yine de sonuglarda hata goriilebilir [22].

Biitiin sistematik hatalar giderilse bile rastgele hatalar diizeltilemeyeceginden oOl¢iim
sonuclar1 yine de hata igerir. Ayrica sistematik hatalarin diizeltilmesi miikkemmel derecede
olamayacagindan odlgiilen degerde hata bulunur. Bu nedenlerden dolay: dlgiilen deger hicbir
zaman gercek degeri ifade edemez.

Deney yapildiktan sonra bu deneye ait sonuglarda sabit ve sistematik hatalarin hangi oranda
bulundugunu anlamak icin birka¢ yontem vardir. Bunlar akilci yaklasim ve belirsizlik
analizidir. Belirsizlik analizi yontemini J.P. Holman, S.J. Kline, F.A. McClintock ortaya atmis
ve bu yontem hakkinda aciklayici bilgiler vermislerdir.

Belirsizlik analizi ile hata orani1 (6.1) denklemi ile bulunur.

1
L (AT RN G O Ctta R C A o) RCHR

n adet bagimsiz degiskeni olan bir 6l¢mede

R: dl¢iilecek boyut

v

v

Voo X1, X0, X3, ... , Xp: 0lgiimii etkileyen degiskenler

v Wy, Wy, Ws, ..., Wy bagimsiz degiskenle ilgili hata orani ise
v

Toplam hata oran1 Wr, dir.

Bu ¢alismada deney ortaminda dijital termometre ile sicaklik 6l¢timleri yapilmistir. Sonuglar
deney ortaminda sicaklik olgiilmesinden ve termometre ile ilgili hatalardan etkilenmistir.
Akpinar [23] bir makalesinde bazi hata miktarlarinin asagidaki gibi oldugunu belirtmistir. Bu

verilere gore bu ¢aligmanin sonuglarindaki hata oran1 agagidaki gibi hesaplanmaistir.
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(a) Thermokupl lardan kaynaklanabilecek hata = +0.25-0.5 °C
(b) Dijital termometreden kaynaklanan hata = +0.1 °C
(c) Baglant1 elemanlar1 ve noktalarindan kaynaklanan hata = +0.1 °C

(d) Cevre ya da deney ortami sicakliginin 6l¢iilmesinde yapilabilecek ortalama hata=+0.25°C
Wgr=1[(a)*+ (b)*" (¢)* +(d)’] *=[(0.5)* + (0.1)>* (0.1)* + (0.25)°] *

==+0.577 °C
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7. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak binanin yalitimli olmasi, pencerelerinde akis liileleri ve igerideki sicak havay1
disar1 atmak i¢in emis yapan bir aspiratdr kullanilmasi halinde ¢ok daha etkin bir havalandirma
saglanmigtir. Ogle saatlerinde bu tip bir havalandirma sicaklik farkini yaklagik olarak 2 °C
azaltmistir, glinlin tiim saatlerinde ise yaklasik 1.3 °C lik bir rahatlama saglamistir. Bu sicaklik
diisiisii, akis liilelerinin daralma oraninin artirilmasi ya da aspiratdriin bina i¢inde sicakligin en
yiiksek oldugu bolgeye yerlestirilmesi gibi 6nlemlerle daha da iyilestirilebilir.

Yukarida bahsedilen onerilere ek olarak sonraki ¢aligmalarda bina konumunun (ya da akis
lilelerinin yerlestirilme seklinin) etkisi ve aspirator hizinin etkisi de arastirilabilir.
Havalandirmanin giiniin belli saatlerinde yapilmasi incelenebilir. Radyasyonun ve riizgarin
bina sicakligina ve havalandirmaya etkisi incelenebilir. Radyasyonun etkisini azaltmak i¢in
daha biiyiik ve gercege yakin bina modeli kullanilabilir. Mdf yerine betonarme bina yapilarak
deney tekrarlanabilir.

Bu onerilerin hayata gecirilmesi, deneylerin yazin en sicak giinlerinde yapilmasi gerekliligi
sebebiyle uzun zaman alacaktir. Bu ise muhtemelen birka¢ yaz boyunca deneylerin

surdirilmesi demektir.
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Ek 1. Yalitimsiz Bina Modeli Deneyleri

Ek 1.1. Birinci deneye ait veriler

EKLER

Saat Tic Td1$ AT:Tic'le_s
08:00 27.8 28.1 -0.3
10:00 33.7 30.9 2.8
12:00 37.3 34.6 2.7
14:00 39.5 35.8 3.7
16:00 40.4 35.1 5.3
18:00 38.6 33.6 5.0
20:00 32.2 28.1 4.1
22:00 29.1 28.0 1.1
00:00 27.8 27.0 0.8
04:00 24.6 21.9 2.7

Ortalama 33.1 30.3 2.8
Ek 1.2. ikinci deneye ait veriler

Saat Tig le$ AT:Tic'les
08:00 25.7 24.7 1.0
10:00 30.3 28.3 2.0
12:00 33.7 31.2 2.5
14:00 35.0 32.2 2.8
16:00 35.5 32.2 3.3
18:00 33.2 30.4 2.8
20:00 27.7 25.2 2.5
22:00 26.0 23.8 2.2
00:00 26.0 24.8 1.2
04:00 23.5 22.0 1.5

Ortalama 29.7 27.5 2.2
Ek 1.3. Ugiincii deneye ait veriler

Saat Tic leS AT:Tic‘le_s
08:00 26.5 26.7 -0.2
10:00 32.3 30.1 2.2
12:00 36.2 33.7 2.5
14:00 38.1 34.9 3.2
16:00 38.8 34.9 3.9
18:00 36.6 33.1 3.5
20:00 30.6 28.7 1.9
22:00 27.4 26.4 1.0
00:00 25.2 24.2 1.0
04:00 22.1 21.5 0.6

Ortalama 314 29.4 2.0
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Ek 1.4. Dordiincii deneye ait veriler

Saat Tig T AT=T;-Tys
08:00 26.1 26.3 -0.2
10:00 30.8 30.2 0.6
12:00 343 33.7 0.6
14:00 35.9 33.8 2.1
16:00 36.8 33.6 3.2
18:00 35.1 31.9 32
20:00 28.5 259 2.6
22:00 25.6 23.9 1.7
00:00 25.0 23.6 1.4
04:00 22.5 20.5 2.0

Ortalama 30.0 28.3 1.7

Ek 2. Yalitiml1 Bina Modeli Deneyleri

Ek 2.1. Besinci deneye ait veriler

Saat Ti T AT=T;c- Ty
08:00 26.0 27.6 -1.6
10:00 30.3 30.2 0.1
12:00 34.2 334 0.8
14:00 37.1 34.1 3.0
16:00 38.7 34.0 4.7
18:00 38.4 31.5 6.9
20:00 353 27.1 8.2
22:00 31.9 26.5 5.4
00:00 29.4 254 4.0
04:00 26.1 23.2 2.9

Ortalama 32.7 29.3 34

Ek 2.2. Altinci deneye ait veriler

Saat Tig T AT=T;- Ty
08:00 26.0 26.4 -0.4
10:00 30.7 30.3 0.4
12:00 343 344 -0.1
14:00 36.1 35.6 0.5
16:00 32.7 31.1 1.6
18:00 30.9 28.9 2.0
20:00 28.5 26.1 2.4
22:00 26.5 23.6 2.9
00:00 25.1 23.2 1.9
04:00 24.1 23.8 0.3

Ortalama 29.5 28.3 1.2
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Ek 2.3. Yedinci deneye ait veriler

Saat Tig T AT=T;-Tys
08:00 23.0 25.2 2.2
10:00 26.7 27.9 -1.2
12:00 31.6 30.7 0.9
14:00 35.0 31.6 34
16:00 36.5 32.3 3.2
18:00 36.2 29.5 6.7
20:00 32.8 26.9 5.9
22:00 29.5 25.1 4.4
00:00 27.1 23.8 33
04:00 242 20.7 3.5

Ortalama 30.2 27.4 2.8

Ek 2.4. Sekizinci deneye ait veriler

Saat Tic leS AT:Tic—Td1§
08:00 24.0 25.0 -1.0
10:00 27.7 28.2 -0.5
12:00 30.9 29.8 1.1
14:00 34.0 33.1 0.9
16:00 36.8 32.3 4.5
18:00 32.9 29.9 3.0
20:00 29.1 26.4 2.7
22:00 26.4 24.4 2.0
00:00 24 8 23.1 2.0
04:00 22.4 22.1 0.3

Ortalama 28.9 27.4 1.5
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