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Isıtma sistemleri
Endüstriyel sistemler

Soğutma sistemleri

Isı tekniğinde doğal bir yetenek.

Vi
es

sm
an

n 
Is

ı T
ek

ni
kl

er
i T

ic
. A

.Ş
. /

 M
er

ke
z:

 Ş
er

ifa
li 

M
ah

. S
öy

le
şi

 S
k.

 N
o.

39
 

34
77

5 
Ü

m
ra

ni
ye

 - 
İs

ta
nb

ul
 Te

l: 
(0

21
6)

 5
28

 4
6 

00

Ekonomik, çevre dostu ve yüksek verimli: 
Hava kaynaklı ısı pompası Vitocal 200-S ile 
havada depolanan enerjiden faydalanarak 
konutunuzu çok ekonomik bir biçimde ısıtıp 
soğutabilirsiniz. Vitocal 200-S yeni ve mevcut 
konutlarda kullanılabilir, ayrıca gaz veya sıvı 
yaktılı sistemler ile kombine edilebilir. Cihaz 
16 kW kapasiteye kadar DC-Inverter kompresörü 
sayesinde çok tasarruflu ve sessizdir. 
Daha fazla bilgi için www.viessmann.com.tr
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Web sitemizi Yeniledik!
Yenilenen web sitemizde aradığınız bilgiye

çok daha kolay ulaşabilir, mobil uyumlu özelliğiyle tablet ve
telefonlarınızdanrahatça görüntüleyebilirsiniz.

Friterm’i daha yakından tanımak, ürün ve hizmetlerimiz konusunda
detaylı bilgi almak için web sitemizi ziyaret edin.

www.friterm.com

Friterm ve sektörle ilgili son gelişmeleri sosyal medyadan da takip edebilirsiniz.

linkedin.com/company/fritermfacebook.com/friterm twitter.com/friterm
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Sektör Rusya ile yeniden canlanan 
ilişkilerden memnun
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Çin Salon 4 ve 7A

Kore Salon 8

Tayland Salon 4A

Türkiye Salon 9

ABD Salon 7
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Kuveyt’te antik bir 
havalandırma sistemine 
ait kalıntılar ortaya 
çıkartıldı

Kuveyt City – Arkeologlar İran 
Körfezi’nde bulunan Failaka adasında 
M.S. 7 ve 8. Yüzyıllara ait olduğu düşü-
nülen bir havalandırma sistemine ait 
kalıntıları gün yüzüne çıkarttılar. Slo-
vakyalı arkeoloji ekibi söz konusu adada 
iyi korunmuş ve üst düzey bir mimari 
tasarımla inşa edilmiş bir saray kalıntısı 
buldular. Slovakya Bilimler Akademisi 
Arkeoloji Enstitüsü’nden Matej Ruttkay’a 
göre kazının en çarpıcı keşfi ayrıntılı 
bir kanal ağının bağlı bulunduğu taş 
kuleydi. Söz konusu kulenin “yakaladığı” 
hava çok zekice tasarlanmış kanallar 
yoluyla iletilerek saray içinde soğutma 
sağlıyordu. Ruttkay’a göre benzer sis-
temler Orta Doğu ve Kuzey Afrika’daki 
görece olarak daha yeni yerleşimlerde 
kullanılıyor. Ancak Falaika keşfi bilinen 
tarih kapsamında ortaya çıkartılmış olan 
havalandırma sistemlerinden en eskisi 
olma özelliğini taşıyor.    

Quincy, Massachusetts, A.B.D. – 
Massachusetts’te yerleşik bir perakende 
gıda zinciri gıda artıklarını enerjiye çeviri-
yor. Stop&Shop teknoloji firması Divert’le 
işbirliği yaparak New England’daki 212
dükkanından toplanan gıda artıkla-
rından ürettiği enerjiyle 102.000 m2’lik 
tedarik ve dağıtım üssünün gereksinim 
duyduğu enerjinin bir kısmını sağlıyor. 

2016’nın Mayıs ayı Küresel “En Sıcak Aylar” 
dizgisini devam ettirdi

Washington, D. C., A.B.D. – 2016 Mayıs 
ayı, Ulusal Okyanus ve Atmosfer Çevre Bilgi 
Merkezleri Birliği (NOAA) tarafından bildi-
rilen yeni verilere göre sıcaklık kayıtlarının 
tutulmaya başlandığı 1880’den bu yana en 
sıcak Mayıs ayı oldu. 2016’nın Mayıs ayında 
aylık ortalama sıcaklık 20. Yüzyıl Mayıs 

Perakende zinciri gıda artıklarını enerjiye çeviriyor

ayları ortalama sıcaklığından (14,8°C) 
0,87°C daha yüksek gerçekleşti. Geçtiğimiz 
13 ay boyunca, ardışık olarak aylık sıcaklık 
ortalamaları rekorları kırıldı ve 2016 yılı 
kayıtlı yıllar göz önünde tutulduğunda en 
sıcak yıl oldu. 2015 yılında da ortalama 
sıcaklıklar 2014’teki sıcaklıkların üstünde 
gerçekleşmişti. 

Stop&Shop Halkla İlişkiler Müdürü Philip 
Tracey’e göre Stop&Shop Yeşil Enerji 
Santrali doğal bir süreç olan anaerobik 
sindirim sürecinde mikroorganizmalar 
vasıtasıyla bio-çözünür malzemeleri 
çürüterek besinlerin bünyesindeki kar-
bonu temiz, yenilenebilir ve yerel bir enerji 
kaynağı olan ve elektrik üretiminde kulla-
nılabilen doğal gaza dönüştürüyorlar. 
1.115 m2 üzerine kurulu santral her gün 
95 ton gıda atığını işleyerek şirketin teda-
rik ve dağıtım üssünün enerji ihtiyacının  
% 40’ını karşılıyor. 

ENE ÜNY N N K K
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Murat Çakan

Mekanik havalandırma sistemleri günümüz dünyasında 
küresel iklim değişikliğini hızlandıran unsurların içinde önemli 
bir yer tutmaya başladı. Günümüzde bina sektörünün enerji 

-

Ortaya çıkan maliyetlerin 
düşürülmesi, Dünyamızın 
küresel iklim değişikliği 
kıskacından kurtarılması, 
sürdürülebilir enerji politi-
kalarının hayata geçirilmesi 
amacıyla gerçekleştirilecek 
planlamalardan birisinin 
de bina sektöründe doğal 
havalandırma stratejilerine 

olduğu açıktır.

Henüz yakın bir zamana 
kadar lüks olarak tanımla-

şar tlarının sağlanması 
hususu günümüzde vaz-

geçilmez bir gereklilik olarak ön plana çıkmaktadır. Isıtma, 
havalandırma ve iklimlendirme bileşenlerine ayırılabilecek 

gelişmiş ülkelerde bina sektörü harcamalarının yaklaşık olarak 

Avrupa’da Kuzey’den Güney’e gidildiğinde artmaktadır.

Rüzgâr Kapanları

Şekil 1. Kişi başı milli gelir, kişi başı enerji harcaması karşılaştırması

         8
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büyük bir kısmı gelişmekte olan veya az gelişmiş ülkelerde yer 
almakta ve şehir yaşamının içinde beliren enerji ihtiyacı söz 
konusu şehirlerin alt yapılarını zorlamaktadır.

Diğer bir yandan, gelişen ve şehirleşmeleri sürekli artan 
ülkelerin enerji ihtiyaçları da artmaktadır. Şekil 1 ülkelerin kişi 
başına düşen milli geliri ile kişi başı enerji harcamasını karşı-

önemli bir bölümü Dünya ortalama enerji harcamasının 
altında yer almaktadır.
 
Ancak, ülkeler geliştikçe enerji harcamaları da artış göstermek-

ileriki yıllarda artan şehirleşme ve ekonomik taleple birlikte 
önemli birer enerji harcayıcısı olacaklarına şüphe yoktur. 
Mevcut tahminler Uzakdoğu, Ortadoğu, Güney Amerika 

-

gelişmiş ülkelerin enerji harcamalarını geçeceğini öngörmek-

Dünyamızı çarpıcı ve bir o kadar da korkutucu bir tabloyla karşı 

         



Şekil 2. Bölgelere göre enerji harcamaları [7]
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indirgenmesi ise gerçekçi bir strateji oluşturmamaktadır. 
Binalar, içinde yaşayan insanların gerek ısıl anlamda gerekse 

sürdürmeleri için yapılır. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, 

enerji harcayan mekanik ve elektronik sistemlerle sağlamaları 
yerine mümkün mertebe sürdürülebilir enerji kullanımını 
destekleyen yenilenebilir enerji kaynakları aracılığıyla ve doğal
yollardan söz konusu şartlara ulaşmalarının amaçlanmasıdır.

azaltılması için günümüzün elektrik enerjisine bağımlı 
konvansiyonel enerji kullanım araçlarının kullanılmadığı 
zamanlarda bulunan ve uygulanan çözümler insanoğluna 
yol gösterici olabilir. Geçmişin önemli medeniyetlerine beşik 

-
sanmayacak oranda olduğu bir gerçektir. Bu araçlardan biri de 

özellikle İran’ın Yezd şehri gibi sıcak ve kuru iklim bölgelerinde 

adı verilen rüzgâr kapanlarıdır.

yürütülen arkeolojik kazılarda ortaya çıkan M.S. 7. yüzyıla 
tarihlendirilen saray kalıntıları arasında gelişkin bir hava-
landırma kanalına ait izler bulunmuştur. Söz konusu kanalın 
sarayın üstünde inşa edilmiş bir rüzgâr kapanı sistemine bağlı 

günümüzden çok önceki tarihlerde kullanıldığına dair bir diğer 

Şekil 5. Rüzgârlı durum, gündüz Şekil 6. Rüzgârsız durum, geceŞekil 3. Neb-Amun Firavun Evi 

Cp+

Cp-



         

diğeri ise ters yöne bakan iki açıklık görülmektedir (Şekil 3).

binaların üzerine yerleştirilen ve görevi görece olarak üst 

dağıtmak olan bir mimari eleman olarak göze çarpmaktadır 
-

yüksekte bulunan ve hakim rüzgâr yönüne bakan açıklıkların-

p=(P-P∞
2) sahip havayı 

alarak iç ortama dağıtır. Mekâna dağılan hava iç hava kalitesini 

katsayısına sahip bir bölgesinden dışarı atılır (Şekil 5). Burada 

olabilecek mimari yapılardır.

sıcak günlerde ısınan rüzgâr kapanı kulesi biriktirdiği ısıyı kule 
içerisindeki havaya aktararak havanın yükselmesini sağlar. 
Oluşan doğal taşınım akımları mekan içindeki havanın rüzgar 
kapanı kulesi boyunca yukarıya doğru hareket etmesine 
neden olur ve böylelikle bina içinde etkisi akşam saatlerinde 
de sürecek olan sirkülasyon oluşumu başlar (Şekil 6).

-

Günler içinde değişen rüzgâr yönlerine göre bazı açıklıklar 
açılırken, diğerleri kapatılır. Bazı tasarımlarda rüzgâr kapanı 

buharlaşma soğutmasına tabi olması sağlanır. Duvar içinde 
erken sabah saatlerinde 
biriken nem güneş 
ışınımı başlar başlamaz 
buharlaşır ve mekân 
içine giren hava soğu-
muş olur.

Şekil 7. Rüzgâr kapanlı 

bir sarnıç (Yezd, İran) 

Benzer bir uygulamada ise rüzgâr kapanları yeraltı su sarnıçla-
rında biriken suyun soğutulmasında kullanılır (Şekil 7). Sadece 
toprak bir kubbeden ve dört rüzgâr kapanı kulesinden oluşan 
bu yapılar yerin altından başlayan bir camiye benzerler. Hakim 

hava suyun yüzeyini yalarken buharlaşma yoluyla sudan ısı 

sarnıcın dışına atılır.

Sayıları az olsa da rüzgâr kapanının günümüzde sürdürülebilir 
mimarlık alanındaki kullanımı ilkin doğal olarak ortaya çıktığı 

gündeme getirilmiştir. Ünlü 

eserlerinin büyük bölümünde 
rüzgâr kapanı kavramından 

aile için tasarladığı Yeni Gourna 
Köyü’nde rüzgâr kapanlarını 
buharlaştırmalı soğutma pren-
sibi ile birleştirerek kullanmıştır
(Şekil 8).

Batılı mimarlar ise rüzgâr 
kapanına geleneksel mimarinin 
yeniden doğuşu açısından 

yıllardan itibaren rüzgâr kapa-

yaşanan petrol krizinin ardından batıda doğal havalandırma ve 

kavramların modern yapılara uygulanması hızla artmıştır. 

A.B.D.’de gösterilen çabalar açısından önemli bir örnek teşkil 
etmektedir.

Şekil 8. Yeni Gourna Köyü rüzgâr kapanı 

İngiltere’nin Kent şehrinde bulunan Oast evleri ve Bluewater 
Alışveriş Merkezi, Melbourne, Avustralya’da bulunan Kent 
Konseyi binası (CH2), Dubai’de inşa edilmekte olan Masdar 
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City içerdikleri tasarımlarda rü zgâr kapanlarını barındırmakta 
ve gü nü mü z enerji ve mimarlık dü nyasına bu geleneksel 
mimari elemanın uygulamada yaşadığı olumlu veya olumsuz 
durumlarla ilgili öncü  bilgi vermektedirler.
Dikine yü kselen ve bü yü yen modern şehirlerimizde rü zgâr 
kapanı gibi geleneksel teknolojilerin sağlayabilecekleri yararlar 
ü zerine dü şü nmeye başladığımız oranda rasyonel, ekonomik 
ve estetik çözü mler ü retmemiz imkân dahilindedir.

Kaynaklar:

173-177

population/

Murat Çakan

Lisesi’nden mezun olmasının ardından uluslararası 

Devletleri’nin Oregon Eyaleti’nde bir yıl kaldı. 

Bölümü’nden yüksek makine mühendisi olarak mezun 

Karman Akışkanlar Dinamiği Enstitüsü’nde türbomaki-
nalar alanında 6 yıl deneysel çalışmalar yürüttü. 2000 
yılında Belçika’da bulunan Louvan-la-Neuve Katolik 
Üniversitesi’nde doktorasını tamamladı. 2003 yılında 

başladı. 2007-20015 yılları arasında İTÜ Bilim Merkezi 
müdürlüğünü yürüttü ve bilim iletişimi alanında çalıştı. 
Halen İTÜ Meslek Yüksek Okulu Müdürlüğü görevini 

çalışmaktadır.

Şekil 9. Zion Milli Parkı Ziyaretçi Merkezi, Utah 





-

-
leri daha yaygındır ve neredeyse her zaman daha enerji 

çeşitli uygulamalar vardır, örneğin:
Dış hava erişiminin mimari olarak sınırlandırıldığı her 
bir katında iklimlendirme santrali bulunan çok katlı 

Hava debilerinin çok yüksek olmasından dolayı hava 

olmadığı veya hava ekonomizerlerin (geçerli veya 
değil) partikül kontaminasyon riskini arttırabilmesi ve 
düşük nem seviyelerine yol açma kaygılarını nedeni ile 
engellendiği büyük veri merkezleri. Su ekonomizerleri, 
sıcak geçiş içeren ve ılık besleme havası sıcaklıklarında, 

sağlarlar. Bu ılık hava sıcaklıkları, dolayısıyla, soğu-
tulmuş su besleme sıcaklıklarının, çoğu iklimde yılın 

olmasına olanak sağlar. 
-

sistemlerinde.

Soğutulmuş kirişler (chilled beams), radyant soğutma 

diğer hidronik sistemler.
-

mizerlerin tasarımı için bazı ipuçları mevcuttur.

Sistem tasarımı ve ekipman seçimi

ekonomizer, soğutma grubuyla bütünleşik olmak 
zorundadır ki bu, bütün yükü karşılayamasa da 
soğutma grupları üzerindeki yükün azalmasını sağlan-
mak zorundadır anlamına gelir. Bu, ısı değiştirgecinin 
Şekil 1’deki gibi soğutma grubuyla paralel olması 
yerine Şekil 2’de gösterildiği gibi soğutma grubuyla 
seri ve girişinde olması anlamına gelir. Seri pozisyonda 
ekonomizer, soğutma grupları istenilen soğutulmuş su 
sıcaklığını temin etmek için çalıştırılmasının zorunlu 
olduğu durumlarda bile soğutma grupları üzerindeki 
yükü düşürmek adına soğutulmuş su dönüşünü ön 
olarak soğutabilir. Yatırım maliyetleri temelde entegre 

-
mizerin işletmede olduğu saat sayısı büyük ölçüde 

maliyet etkenliğini arttırır. Bütünleşik (entegre edilmiş) 
ekonomizerler ayrıca daha sonra detaylı olarak ele 
alınacağı üzere daha kolay kontrol edilir. Bütünleşik 

Su tarafı ekonomizerleri nasıl 
tasarlamalı ve kontrol etmeli
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Şekil 1. Bütünleşik olmayan ekonomizer   Şekil 2. Bütünleşik ekonomizer

Soğutma 
kulesi 1 Soğutma 

kulesi 1

Soğutma 
kulesi 2 Soğutma 

kulesi 2

Soğutma 
grubu 1

Soğutma 
grubu 1

Soğutma 
grubu 2

Soğutma 
grubu 2

Plakalı ısı 
değiştiricisi

Plakalı ısı 
değiştiricisi

Minimum 
soğutma 
grubu bypas 
debisi

Minimum 
soğutma 
grubu bypas 
debisi

Modülasyon 
vanası

Bypas 
WSE 
sadece
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etkilenmediğinde tasarım yaklaşım sıcaklığını, özellikle 
soğuk havada yüksek yüke sahip santraller için Standart 

uyacak şekilde düşürmek gerekebilir. Bu konu ileride 
 

-
tırılacağından soğutma kulelerinin çok verimli olması 

veri merkezleri gibi 7/24 uygulamalar için 110 gpm/hp 

olduğunu göstermektedir2. 
Soğutma kulesi, kireçlenmeyi engellemek için kule üre-

esnasında, maksimum verim ve kapasite için ekonomi-
zer çalışır duruma getirildiğinde mümkün olan en çok 
soğutma hücresi çalıştırılabilecek şekilde seçilmelidir. 
Düşük minimum debiler, sıcak su dağıtım tavalarında 
su bendi ve özel nozullar kullanılarak sağlanabilir. 
Soğutulmuş su pompası basma yüksekliği, ekonomizer 
modunda olduğunda ısı değiştirgecinin basınç düşüşü 
sebebiyle yükselir. Buna karşın, ekonomizer çalışırken 

-
mizer çalışmazken pompa basma yüksekliğinin tasarım 
yüksekliğinin daha üstüne çıkarılmasına gerek yoktur; 
aşırı basınç, serpantinlere azaltılmış soğutulmuş su 
akışı nedeni ile ekonomizerler çalışır durumda iken ısı 
değiştiricilerinde mevcut olabilir. 
Isı değiştiricisi plaka ve çerçeve tipi olmalıdır ve yaklaşık 

değiştiricisinden ayrılan soğutulmuş suyun sıcaklığı, 
ısı değiştiricisine giren yoğuşturucu suyu sıcaklığının 

yaklaşım sıcaklığı ile eksponansiyel olarak artabilir, bu 
sebeple çok yakın yaklaşımlar maliyet etkenliği için test 

olmayan ekonomizerlere göre, eğer varsa, birkaç avan-
tajı vardır. 
Şekil 2’de gösterildiği gibi, aynı soğutma kuleleri ve 
yoğuşturucu su pompaları, ekonomizer ısı değiştiricisi 
ve soğutma grubu yoğuşturucusunun ikisine de hizmet 
etmesi için kullanılmalıdır. Bazı tasarımcılar, düşük 
yoğuşturucu su besleme sıcaklıkları nedeniyle düşük 
soğutma grubu yük basıncı kaygılarından dolayı, kayda 

grubu kontrolünde standart olan yük basıncı kontrol 
sinyali çıkışı ile yoğuşturucu izolasyon vanalarının 

-
mizer modunda yoğuşturucu su besleme sıcaklığının ne 
kadar soğuk olduğuna bakmaksızın soğutma grubunun 

boyunca gerektiği gibi kısar. 
Soğutma kuleleri ve yoğuşturucu su pompalarının 
kapasite ve miktarları ekonomizer olmadan da aynı 

olarak ortadadır: ekonomizerler çalıştığında havanın 
soğuk olacağını, bu sebeple yüklerin tasarım yüklerinin 
oldukça altında olacağını biliriz: böylece iki soğutma 
grubundan (Şekil 2’de örnekte gösterilmiştir), diğerini 
ekonomizerin ısı değiştirgecinin kulesine su tedarik 
etmek için serbest bırakarak, bir tanesine ihtiyaç vardır. 

gruplarının çalışmasını gerektirdiği veri merkezleri için 
de doğrudur. Bundaki neden, kompresör ısısı azaltıldığı 

-
dan azaltılmıştır ve soğutma grubu yoğuşturucularına 
yoğuşturucu su akışı daha soğuk olduğundan tasarıma 
göre daha az olacaktır (ve aslında daha önce ele alındığı 

azaltılabilir), ilave pompalara gerek olmadan ekonomi-
zer ısı değiştiricisine suyu hazır bulundurur.
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basınç düşüşü yoğuşturucu ile aynıdır, bu sebeple debi, 
hem yoğuşturucu hem de ısı değiştiricine hizmet ver-

soğutulmuş su pompası enerji etkisini sınırlandırmak 
için basınç düşüşü genellikle yaklaşık 5 veya 6 psi (34 
veya 41 kPa)’a sınırlandırılmaktadır. Isı değiştiricisi per-

-
-

mak için soğutulmuş su sistemi çok yüksek bir sıcaklık 
artışı (ΔT) için tasarlanmalıdır. Bu, ekonomizerin daha 

sıcaklığını maksimuma çıkartır. Tasarım prosedürü 
basittir: bütün soğutma bataryaları, Standart 62.1 4’in 

alın hızında kuru batarya basınç düşümü 0.75 in.w.c. 
(188 Pa)’ı* aşmaması zorunlu olarak en büyük boyutta 
olmalıdır. Bu, tipik olarak inç başına 12 kanatçıklı (cm 
başına 5 kanatçık) sekiz sıralı bir batarya olacaktır. 
Yüksek ΔT bataryalarını kullanmak ayrıca ilk maliyetleri, 
enerji talebini ve yıllık enerji maliyetlerini düşürür ve 

-
zerler için kullanılmalıdır.

Su tarafı ekonomizer kontrolleri

yaş termometre sıcaklık sensörünün, gerekmesi dışında 
genel olarak geleneksel santraller ile aynıdır. Bu genellikle 
iki sinyali yaş termometre sıcaklığına çeviren yazılım veya 
elektroniği içeren sıcaklık ve bağıl nem sensörlerinin bir 
kombinasyonudur. Ne yazık ki, nem sensörleri herkesin 
bildiği gibi güvenilmezdir ve sıklıkla yeniden kalibrasyona 
ihtiyacı vardır. Güvenilirliliğin arttırılması için yüksek 
kalitede bir sensörün seçilmesi önemlidir (öneriler için 

internet yoluyla National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration (NOAA) bölgesinde ölçülen çiğ noktası sıcaklığı 
ile kıyaslayan kontrol sistemine sahip olarak bir kalite 
kontrolü sağlar. Eğer yerel çiğ noktası sıcaklığı (çoğu dijital 
kontrol sistemlerinde standart psikrometrik rutinleri kul-
lanarak hesaplanan yaş termometre sıcaklığından) NOAA 

nem sensörlerinde yeniden kalibrasyon ihtiyacını belirten 
alarmlar oluşturulur.

sıcaklığı ayar noktasını resetle, başka bir deyişle, bir tane 

su sıcaklığını yükselt.
Eğer soğutulmuş su geri dönüş sıcaklığı, tahmini 

harcamasından kaçınmak için ihtiyaç duyulmuştur. 

Burada;

T = mevcut yaş termometre sıcaklığı 
PAHX= tahmini ısı değiştirgeci yaklaşımı
PACT= tahmini soğutma kulesi yaklaşımı
DAHX= tasarım ısı değişimi yaklaşımı

HX= tahmini ısı değiştirgeci kısmi yük oranı (mevcut 
soğutulmuş su akış debisi bölü tasarım HX soğutulmuş su 
debisi)
DT = tasarım yaş termometre sıcaklığı
DACT= tasarım soğutma kulesi yaklaşımı

m= üreticinin soğutma kulesi seçim programından veya 
santral işletmeye alındıktan sonra ampirik olarak elde edil-
miş eğimdir. Tipik değerleri, veri merkezleri gibi yaklaşık 

uygulamalar için m değeri -0.2 ile 0 aralığndadır. 
Eğer soğutulmuş su dönüş sıcaklığı en azından 

bırakınız. 

noktasında veya altında olduğunda soğutma grubunu 
devre dışı bırakınız.
Soğutulmuş su besleme sıcaklığı istenilen set noktasının 
üstünde olduğunda soğutma gruplarını devreye alınız. 
Eğer mevcut soğutulmuş su debisi bir tek soğutma 
grubunun tasarım debisinin oldukça üzerinde ise birkaç 
soğutma grubunun devreye alınması gerekliliğine 
dikkat ediniz. 
Kulenin minimum debi sınırlamalarının izin verdiği 
ölçüde çalıştırabildiğiniz kadar kule hücresini çalıştırın.
Yoğuşturucu su debisinin mevcut soğutulmuş su debi-



        8

K E

-

kadar (kulenin en alt akış sabitleri dahilinde) azaltın. 
Daha düşük debi ve daha yüksek aralık kule verimini 
arttırır ve pompa gücünü azaltır. Debi kademeli pom-
palar, değişken hızlı pompalarda hız modülasyonları 

olarak bir akış ölçerle (tıkanmaların engellenmesi için 
tam geçişli manyetik veya ultrasonik tip önerilir) ölçülür 
veya ısı değiştirgecinin basınç düşüşünden anlaşılır. 
Kule hızı kontrolü:

veya yaş termometre sıcaklığından  resetlenmesi gereken 
normal yoğuşturucu su sıcaklığını sürdürmek için hızı 
kontrol edin.

-

istenilen soğutulmuş su besleme sıcaklığı set noktasında 
sürdürülmesi için hızı kontrol edin.
Yukarıdaki tek kompleks sıralama ekonomizerin devreye 
alınması gereken zamanın tahminidir. Neyse ki, eğer tah-
min hesaplamaları olmazsa ve ekonomizer zamanından 
önce devreye alınırsa, kısa sürede devre dışı kalacak ve 
santral soğutulmuş su debisi veya besleme sıcaklığında 
bir bozulma görmeyecektir. Bu, ekonomizerden soğutma 
gruplarını kumanda eden bütünleşik olmayan ekonomi-

hakkında yanlış tahmin soğutma grubunda kısa döngüye 
ve soğutulmuş su besleme sıcaklığı kontrolünün geçici 
olarak kaybıyla sonuçlanır.

Değerlendirmeler

-

kullanıldıklarında yoğuşturucu suyu ve soğutulmuş su 
arasında yalnızca bir ısı değiştirgecine ihtiyaç duyarlar; 

-
sinimlerinin karşılaması için yaklaşımının düşürülmesi 

gerekmesine rağmen diğer bileşenler aynı kalmaktadır. 
Ekonomizerler her zaman bütünleşik (seri) bir bağlantıda 
monte edilmelidir. Kontroller, yaş termometre sıcaklık 
bilgisi ve tahmini ısı değiştirgeci ve soğutma kulesi yak-
laşımlarının bilgisini gerektiren, ekonomizerlerin devreye 

-
şik ekonomizer tasarımları ile bu yaklaşım güvenilir santral 

Örnek tasarım prosedürü6,7

1. -
metre sıcaklıklarında soğutulmuş su yükünü hesaplayın. 

Bu, standart bir yük hesaplama programı kullanılarak bir 
ilkbahar veya sonbahar ayının seçilmesi ve tasarım dış 
hava sıcaklıklarının geçersiz kılınması ile yapılır. Diğer 
tüm yük varsayımları aynı kalır. Yükler, azaltılmış iletim 
ve dış hava iklimlendirme yükleri nedeniyle tasarım 
yüklerinden azaltılmalıdır. 

2. Bütün bataryalar için yukarıdan belirlenmiş soğutulmuş 
-

muş su besleme sıcaklığını belirlemek için batarya 
seçim yazılımı veya diğer batarya modellerini kullanın. 
Bunu yapmak için ilk önce her bir batarya için tasarım 
debisinde yükü karşılayabilecek en sıcak besleme su 
sıcaklığını belirleyin, sonra bunlardan en soğuk olanını 
seçin ve diğer bataryalar boyunca soğutulmuş su debi-
sini hesaplamak için kullanın. Batarya yazılımı, herbir 
bataryadan soğutulmuş su dönüş sıcaklığını da belirle-
yecektir. Genel olarak, soğutulmuş su besleme sıcaklığı, 

veya daha üstünde resetlenebilir. Bu, yedek klima sant-
rallerinin avantajını kullanarak mevcut batarya alanını 

karşın veri merkezleri için bile doğru olabilir. 
3. Yoğuşturucu su debisini tasarım yoğuşturucu su pom-

pası debilerinin gerektiği gibi birkaç katına eşit olarak 
yukarıda belirlenen soğutulmuş su debilerini yakın 
olarak karşılayacak biçimde seçin. 

4. Isı değiştirgeci yoğuşturucu su besleme sıcaklığını yuka-



         

rıda belirlenen gerekli reset soğutulmuş su besleme 

azaltın.
5. Yoğuşturucu suyu geri dönüş sıcaklığını, yukarıda 

belirlenen yoğuşturucu su debisi ve besleme sıcaklığına 
bağlı olarak soğutulmuş su yükünü karşılaması için 
hesaplayınız.

6. -
lığında gerekli yoğuşturucu su besleme sıcaklığını 
sağlayabildiğini doğrulamak için soğutma kulesi 
seçim yazılımı kullanın. Eğer sağlamazsa, soğutma 
kulelerinin (ve/veya ısı değiştirgeçlerinin) daha yakın 
yaklaşım sıcaklıkları için tekrar seçilmesi gerekecektir.  

hizmet eden Şekil 2’deki santrali ele alın. İki soğutma 
grubunun tasarım soğutma pikinde tasarım koşulları Tablo 
1’de gösterilmiştir. Pompa debileri soğutma grubu tasarım 

dış hava sıcaklık şartlarında yeniden hesaplandı; yük 600 

seçim programları daha sonra klima santrallerinde gerekli 
olan soğutulmuş su koşullarının belirlenmesi için kullanıldı 
ve yoğuşturucu su koşulları yukarıdaki adımlar kullanılarak 
belirlendi. Nihai ısı değiştirgeci tasarım koşulları Tablo 2’de 
gösterilmiştir. 
Sonra, soğutma kulesi seçim yazılımı, seçilen soğutma 
kulelerinin 550 gpm (35 L/s)(her bir kule boyunca 275 gpm 

edebildiğini belirtti. Bu yüzden, kuleler, üstteki koşullarda 

yaklaşım) için yeniden seçilmek zorundaydı. Isı değiştirgeci 
yaklaşımının da istenilen soğutulmuş su sıcaklığının teslimi 

büyük soğutma kulelerine yatırım yapmak aynı zamanda 
ekonomizer devrede olmadığı zaman verimleri yükselttiği 
için daha maliyet etkendir.
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Tablo 1. Soğutma grubu tasarım koşulları (herbiri)

Soğutma grubu 

su tarafı

Yoğuşturucu su 

tarafı

Kapasite, ton, 
(kW) 300 (1055.6) 345 (1213.31)

Debi, gpm, (L/s) 290 (21.973) 550 (41.673)

Giren su, °F, (°C) 69 (20.6) 75 (23.9)

Çıkan su, °F, (°C) 44 (6.7) 90 (32.2)

ΔP, psi, (kPa) 6.5 (44.816) 6.7 (46.195)

Tablo 2. Su tarafı ekonomizer ısı değiştiricisi tasarım 

koşulları 

Soğutulmuş su 

(sıcak) tarafı

Yoğuşturucu suyu 

(soğuk) tarafı

Toplam yük, ton 
(kW) 350 (1230.9) 350 (1230.9)

Debi, gpm, (L/s) 560 (42.43) 550 (41.673)

Giren su, °F, (°C) 65 (18.3) 47 (8.3)

Çıkan su, °F, (°C) 50 (10) 62.3 (16.8)

ΔP, psi, (kPa) 5 (34.474) 4.8 (33.095)



ÖZET

Binalarda kullanılan ısıtma/soğutma yüklerinin azal-

birinci derecede öneme sahiptir. Bu kapsamda binaların 
kalın yalıtım tabakasıyla bohçalanması binalarda enerji 
tüketiminin azaltılması için en çok tercih edilen strateji 

dikkate almaz ve esas olarak ısıtma ağırlıklı iklimlerde 
ısıtma ihtiyacının azaltılmasında kullanılır. Hâlbuki 
Akdeniz gibi sıcak iklimlerde enerji tüketimi açısından 
soğutma enerjisi ihtiyacını azaltmak esastır. Bu çalışmada, 
bu gibi iklimlerde soğutma enerjisi talebini azaltmada, 
kaldırılabilir yalıtım şeklinde bir yaklaşım geliştirilmiştir.

Soğutma ağırlıklı bir iklim düşünüldüğünde, gündüz 
olan yoğun ısı kazancına karşılık, serin yaz gecelerinde 
iklimlendirilen ortamlardan olan ters yöndeki ısı kayıpları 
mutlaka dikkate alınmalıdır. Özellikle ara mevsimlerde 
binanın gün içinde değişen ısı kazancı ve kaybı şeklindeki 
bu dinamik davranışı, günlük soğutma enerjisi talebinin 
azaltılmasında önemli bir rol oynar. Bu nedenle binanın 
ısıl yalıtımı bu dinamik tavrı göz önüne alacak biçimde 
tasarlanmalıdır.   

ANAHTAR KELİMELER

-
ların Isıl Yalıtımı

A NOVEL APPROACH TO THERMAL INSULATION IN 
MEDITERRANEAN CLIMATE: REMOVABLE 
INSULATION

SUMMARY

-

in buildings. This approach doesn’t consider diverseness 

demand. However, in hot climates like Mediterranean 

basically determines energy saving potential.

losses during the cool summer nights should be taken 
into account as well as heat gains during the daytimes. 
Especially in intermediate seasons, this dynamic beha-

an important role on reducing the daily cooling energy 
demand. Thus building insulation should be designed 
considering this dynamic behavior.

EnergyPlus. Annual cooling energy demand has been 
evaluated. Simulation results show that high insulation 

Akdeniz İkliminde Isıl 
İzolasyona Özgün Bir Yaklaşım: 
Kaldırılabilir İzolasyon

1 1

1 
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energy demand in intermediate seasons. As a novel appro-
ach, seasonally and daily scheduled removable insulation 
has been studied. It has been demonstrated that a saving 

by daily scheduled removable insulation. However, this 

approach has more promising energy saving potential 

outside air temperature variations.

 Nearly zero energy building, Mediterranean 

GİRİŞ

Ticari binalarda ve konutlardaki enerji tüketimi 28 AB ülke-

enerji bağımlılığının azaltılması yönünde önemli bir 

bu konuda atılan en önemli adımdır. Bu yönetmeliğe göre 

bina (nZEB) standartlarına uyacaktır ve 2020 yılı sonunda 

bugünkü uygulamada tasarım olarak genellikle çok kalın 

dikkate almaz ve genellikle ısıtma talebinin azaltılması 
esasına dayanır. Hâlbuki Akdeniz iklimi gibi sıcak iklim-

Akdeniz iklimi için ısıl yalıtım tabakası kalınlığını artırma-

strateji sunmaktır. Özgün yaklaşım olarak mevsimlik ve 
günlük programlanan kaldırılabilen yalıtım önerilmektedir.       

METODOLOJİ

Bu çalışmada TS 825 standartlarına uygun İzmir’de bir 

iklimini temsil eden bir şehir olarak seçilmiştir. 

Şekil 1. Örnek binanın 3D modeli ve ölçüleri.

Bina 2 katlı toplam döşeme alanı 512 m2 olan bir konut 
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etkisini kaldırmak üzere bütün ölçüler simetriktir. Her kata 
4 dış zon bulunmaktadır, iç zon alınmamıştır. 

5 cm kalınlıktaki dış duvarların yoğunluğu 800 kg/m3 
değerindedir.  Duvarların ısıl kütlesi bina dış kabuğu ısıl 

makalede bunun üzerinde çalışılmamıştır. Malzemelerin 

Duvarlar ve pencerelerin U değerleri standardın öngör-
düğü limitler içinde kalmaktadır. Duvarların toplam ısı 

2K olarak hesap-
lanmıştır. 

Bu çalışma bina dış kabuğunda yapılan geliştirmelere 

-

Çatı, tavan ve döşeme ısı kazanç ve kayıpları dikkate 
alınmamıştır, buralar adyabatik kabul edilmiştir. Bütün 

ısı kazanç ve kayıpları duvarlardan ve pencerelerden 

yükleri, aydınlatma ve ekipman iç ısı yükleri de dikkate 
alınmamıştır.  

ettiği kabul edilmiştir. Isıtma ayar noktası 08.00 – 24.00 
saatleri arasında 21°C’de tutulmaktadır ve 00.00 – 08.00 
saatleri arasında ise 16 °C’ye indirilmektedir. Soğutma ayar 
sıcaklığı 08.00 – 24.00 saatleri arasında 25 °C olup,  00.00 – 
08.00 arasında soğutma sistemi çalıştırılmamaktadır.  

HESAPLAR

Yıllık soğutma ve ısıtma enerji ihtiyacı EnergyPlus yazılımı 
kullanılarak saatlik bazda hesaplanmıştır. Aylık ısıtma enerji 
talebi 5 cm kalınlıktaki yalıtım için ve soğutma enerji talebi 
hiç yalıtım yapılmaksızın, 5 cm yalıtım ve 10 cm yalıtım hal-
lerinde Tablo 1’de verilmiştir. Yıllık ısıtma enerjisi ihtiyacı bu 

heat olarak hesaplanmıştır. 5cm kalınlıkta 
yalıtım olması halinde yıllık soğutma enerjisi ihtiyacı ise 

heat değerindedir.

Tablo 1. Binanın aylık ısıtma ve soğutma enerjisi ihtiyaçları.

Isıtma enerjisi ihtiyacı 

[kWhheat] 

(5cm Yalıtım)

Soğutma enerjisi 

ihtiyacı [kWhheat] 

(5cm Yalıtım)

Soğutma enerjisi 

ihtiyacı [kWhheat] 

(Yalıtım yok)

Soğutma enerjisi 

ihtiyacı [kWhheat] 

(10 cm Yalıtım)

Ocak 1577 280 235 321

Şubat 1284 411 349 462

Mart 559 1136 925 1307

Nisan 133 1616 1236 1853

Mayıs 1 4197 4014 4340

Haziran 0 5760 6123 5770

Temmuz 0 6289 6826 6254

Ağustos 0 6352 6819 6331

Eylül 0 5205 5337 5270

Ekim 39 2156 1846 2378

Kasım 749 619 559 708

Aralık 1785 141 120 163

TOPLAM 6127 34162 34389 35156



         33

Görüldüğü gibi Ocak, Şubat, Kasım ve Aralık ayları ısıtma 
mevsimi olarak kabul edilebilir. Geri kalan aylar ise İzmir’de 
soğutma sezonudur. Soğutma enerjisi talebi yaklaşık ola-

anlaşılabileceği gibi, soğutma enerjisiyle ilgili yapılabilecek 

etkiye haizdir.  

Yıllık ısıtma ve soğutma enerjisi tüketimleri, binalarda 
enerji verimliliğini değerlendirmekte anahtar elemanlar-
dır. Enerji verimli bina tasarımında tipik yaklaşım yalıtım 

kadar artırmaktır. Bu ısıtma enerjisi ihtiyacını azaltmada 
çok etkili bir yoldur. Ancak bu yaklaşım, soğutma enerjisi 
ihtiyacının azaltılmasında aynı başarıyla uygulanılamaz. 
Bu durum Tablo 1’de görülmekte-
dir.  İzolasyon kalınlığını artırmak 
soğutma enerjisi talebini de 
artırmaktadır. Çok sıcak bir yaz 
mevsiminde (Haziran, Temmuz, 
Ağustos aylarında) eğer dış hava 
sıcaklığı her zaman iç sıcaklık set 
değerinden daha büyük olsaydı, 
sadece 5 cm kalınlıktaki bir yalıtım 
kalınlığı enerji ihtiyacını azaltmada 
olumlu bir katkı sağlayacaktı. 

-
rılması yarar getirmemekte ve 

mevsimlerde soğutma enerjisi 

kalınlığı) itibaren yalıtım kalınlığını 
artırmakla birlikte artmaktadır. Bu Şekil 2. Mayısın ilk haftası için birinci kattaki bütün duvarlardan olan ısı geçişi miktarları. 

aylarda gece dönemlerinde ortaya çıkan ısı kaybı Akdeniz 
ikliminde soğutma yüklerinin azaltılmasında ciddi bir 
katkı sağlamaktadır. İzolasyonun artırılması bu kayıpları 
azaltmakta ve ters etki yapmaktadır. O halde özellikle ara 
mevsimlerde yalıtım kalınlıklarının artırılması iyi bir strateji 
değildir. Akdeniz iklimi için yeni bir yalıtım stratejisi geliş-
tirmek gerekmektedir.  

Tablo 1’den iki karakteristik soğutma mevsimi tanımlanabi-
lir. İlki ısı kazançlarının baskın olduğu sıcak yaz aylarıdır. Bu 
durumda dış hava sıcaklıkları genellikle (gece ve gündüz) 
daha yüksektir ve neredeyse sürekli olarak iç hacimlere ısı 
kazancı olur. İkinci grup ise ara mevsimlerdir ve geceleri 
olan ısı kaybı toplam soğutma yükü üzerinde önemli 
ölçüde etkilidir.    



Tablo 2. Günlük kaldırılabilir izolasyon için program.

Ocak, Şubat 

Kasım, Aralık
Mart, Nisan, Mayıs

Haziran, Temmuz, 

Ağustos
Eylül, Ekim

İzolasyon uygulanacak 24 saat, sürekli  07:00 – 17:00 saatleri 
arası

06:00 – 20:00 saatleri 
arası

07:00 – 17:00 saatleri 
arası
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Bu ara mevsimlerin dinamik davranışını göz önüne alarak 
Akdeniz iklimi için yalıtım tabakalarının yararını maksimize 

Mevsimlik olarak kaldırılabilen yalıtım

İlk yaklaşım mevsimlik olarak kaldırılan yalıtımdır. 
Mevsimlik kaldırılabilir yalıtım teorik bir çözüm olarak 
düşünülebilir, ideal bir yalıtım tabakası ihtiyaca göre 
mevsimlik olarak dış duvarlara uygulanabilmektedir. Bazı 
mevsimlerde ise bazı yönlerdeki yalıtımlar kaldırılmakta-

değerlerini veren Tablo 1 göstermektedir ki, Hazirandan 

-
larda tek tek yalıtım tabakasını kaldırıp, uygulamakla ilgili 

5 cm kalınlıkta standart bir yalıtım tabakası ısıtma mev-

siminde (Ocak, Şubat, Kasım, Aralık) bütün dış duvarlara 
uygulanır. Kuzeye bakan duvarlardan Mayıs’tan Eylül’e 
kadar kaldırılır. Bütün diğer duvarlardan Mart, Nisan ve 
Ekim aylarında kaldırılır.   

Günlük kaldırılabilir yalıtım

günlük sıcaklık dalgalanmalarını kullanamadığı için sınır-
lıdır. Aylık ortalama değerleri dikkate alır ve gün içindeki 
dalgalanmaları ihmal eder.  

Şekil 2’de birinci kattaki bütün dış duvarlardan iç hacimlere 

periyot olarak ele alınabilir. Günün belirli saatlerinde düşük 
dış sıcaklık değerlerine bağlı olarak ısı kaybı olmaktadır. 

Şekil 2 göstermektedir ki yalıtım 
tabakası ısı kaybı için de ısı 
kazancı için de sınırlayıcı bir ele-
mandır. İzolasyon gündüz olan ısı 
kazancını önemli ölçüde düşürür. 
Ancak aynı yalıtım gece soğuk 
saatlerdeki ısı kaybını da azaltır. 
Hâlbuki bu ısı kaybı soğutma 
yüklerinin azaltılması için iyi bir 
imkândır. 

olması halinde toplam ısı kazancı 

-
yon tabakasını kaldırmak bu 

Bu göstermektedir ki yalıtım 
gündüz ısı kazancını azaltmak 
açısından yararlıyken, yalıtımı 
kaldırmak geri kalan zamanlar-

Şekil 3. Birinci kata günlük kaldırılabilir yalıtım uygulamasıyla duvarlardan iç hacimlere 

olan ısı geçişi değerleri.
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heat

heat

mevsimlerde elde edilmektedir. 

de günlük kaldırılabilir yalıtım halinde Şekil 4a ve 4b’de 

hesaplanmıştır.  

Unutulmaması gereken konu bu çalışmada sadece dış 
duvarlardan ve pencerelerden olan ısı kazançlarının ele 
alınmış olmasıdır. İç kazançlar ve çatıdan olan kazançlar 
da dikkate alındığında her hangi bir andaki toplam ısı 
kazancı daha büyük olacaktır. Yani gerçek ısı kazançları, bu 
çalışmada görülen ısı kazançlarından çok daha büyüktür. 
Bunun sonucu olarak,  kaldırılan yalıtımla ara mevsimlerde 
dış duvardan gerçekleşen ısı kayıpları çok daha etkilidir. 
Kaybın tamamından yararlanmak mümkündür. Sadece 
duvar ve pencere dikkate alındığında kaybın tamamından 
yararlanmak mümkün olamamaktadır.    

SONUÇ

Bu çalışmada, Akdeniz ikliminde binaların ısıl yalıtımında 
özgün bir yaklaşım olan kaldırılabilir ısıl yalıtım kavramı, 
EnergyPlus yazılımı kullanılarak analiz edilmiş ve araştırıl-

daki ısı kaybını artırır ve soğutma yükleri açısından avantaj 
sağlar. Buradan günlük bazda kaldırılabilir yalıtım tabaka-

olduğu sonucuna varılabilir.  

Günlük kaldırılabilir yalıtımın etkisini değerlendirmek için 
EnergyPlus’ta simülasyonlar gerçekleştirildi ve en etkin 
programlar arandı. En iyi görülen program Tablo 2’de 
verilmiştir. 
İzolasyon ısıtma mevsiminde bütün duvarlarda sürekli 
olarak uygulanmalıdır. Ara mevsimlerde 10 saat ve yazın 
ise 14 saat uygulanmalıdır. 

etkisi Şekil 3’te verilmiştir. İzolasyon saat 17.00’den sonra 
kaldırıldığında toplam ısı kaybı önemli ölçüde artmaktadır. 

TARTIŞMALAR

Günlük ve mevsimlik kaldırılabilir izolasyonlar hallerinde 
binanın soğutma enerjisi ihtiyacı simülasyon sonuçları 
Tablo 3’de verilmiştir. Mevsimlik kaldırılabilir yalıtımla 

-

edilebileceği gibi ara mevsimlerde elde edilmektedir. Yazın 

oranında kalmaktadır. 

Günlük kaldırılabilir yalıtım göz önüne alındığında yıllık 

Tablo 3. Kaldırılabilir yalıtımla soğutma enerjisi ihtiyaçları.

Soğutma enerjisi ihtiyacı [kWhheat]

Temel hal Mevsimlik kaldırılabilir Yalıtım Günlük kaldırılabilir Yalıtım

Mart 1136 925 407

Nisan 1616 1236 768

Mayıs 4197 3970 3809

Haziran 5760 5691 5670

Temmuz 6289 6269 5997

Ağustos 6352 6285 6304

Eylül 5205 5032 4857

Ekim 2156 1846 1218

TOPLAM 32711 31254 29030
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mıştır.  Simülasyon sonuçları göstermiştir 
ki mevsimlik olarak kaldırılabilir bir yalı-

-
lanan kaldırılabilir bir yalıtım tabakası 

-
lük olarak sabit biçimde programlanabi-
len bir yalıtım gün içindeki dış sıcaklık 
dalgalanmalarından yararlanabildiği için 

potansiyeline sahiptir. 

değişimlerine çok bağlıdır. Şuna işaret 
etmek gerekir ki dış sıcaklık değişimlerini 
hisseden, otomatik kontrollü bir kaldırıla-

maksimize edecektir.   

Duvarların ısıl kütlesi bina dış kabuğunun 

parametredir. Bu etki kaldırılabilir yalıtım 
tabakalarının tasarımında mutlaka göz 

kaldırılabilir yalıtım uygulamalarında 
tercih edilmelidir. 

Isıtma enerjisi ihtiyacı da ısı yalıtım tabakası kalınlığının 
belirlenmesinde dikkate alınmalıdır. Isıtma enerjisi ihtiyacı 
da programları etkilemektedir.   

Gelecekteki bir çalışmada bütün bu parametreler de 
değerlendirmelere dâhil edilebilir. 
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