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Sthhi Tesisat Teknolojisi

Yapilar i¢in

Omer Kantaroglu tarafindan hazirlanan ve sektdrce bir rehber kitap
olarak kullaniimakta olan “Sihhi Tesisat Teknolojisi" kitabinin ikinci
basiminda, Amerika ve Avrupa Standartlari da dikkate alinarak ilk
basimdaki mevcut bilgiler her yoniiyle giincellenmis, tasarim ve montaj
prosediirleri detaylandirilmis ve genisletilmis olarak yeniden
hazirlanmistir.

| Iglndekller

HENTAHUGLU SlH l IKINCI BASIM .

TTMD YAYINLARI

* Sihhi Tesisat Teknolojisi

Su ihtiyacinin On Tasarim
ve Hesaplari

Suyun Ozellikleri ve Hidrolik
Yagmur Suyu

Su Aritimi

Kullanma Temiz Su Tesisat!
Kullanma Sicak Su Tesisatl
Sthhi Tesisat Uniteleri

Koc Darbesi Emiciler
Capraz Baglanti ve Geri
Akis Onleme

Enerji Korunumu

Atik Su Sistemi
Havalandirma

Drenaj Aksesuvarlari

Ses Fiziksel Bilgileri
Giiriiltiiniin Onlenmesi
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» Sprinkler Sistemleri » Kuru Kimyasal Sondirme Sistemleri
» Kopukli Sondirme Sistemleri » Mutfak Davlumbaz S6ndiirme Sistemleri
» Yangin Pompalar » Yivli Boru Baglanti Elemanlari
» Yangin Dolaplari » Su Sisi Sistemleri
» Gazli Sondlrme Sistemleri » Yangin Algilama Sistemleri
® ARGON (200-300 bar) ® Hassas Duman Algilama Sistemleri
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Vitoclima.
Viessmann’dan her ihtiyaca uygun klima programu.
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Vitoclima Grin programi

Witgchms 100-5 J Vitochnra 200-5 Witachmea 200-3 Vitoolena 300-5
Betizgsal wa Ucesl Hp 8pda Elenale Froe Jonl okl sistuim klirmalan VAF Klena sisserin b

&t = @82 Efficiency
o @ es 2 Plus

Viessmann 2,.8- 17 kKWW kapasite araliginda Vitoclima 100-5

{or-off) va 200-5 (DC inverter) serisi bireysel ve tican

tip split klimalar, & ig uniteye kadar tek dis Uniteye

badlanabilen \itoclima 300-5 Free Joint DC inverter cokliu

sistem klirnalan ve maksimum 180 kW (64 HP) dis Unite

kapasitesine sahip Vitoclima 300-SVAF klima sistemlen

ile eksiksiz bir klima Grin prograrm va her intivaca uygun S

chzumler sunmaktadr, wF:v'uf.viESSmann.D:m.tr . v l ES MA N N

climate of innovation
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Tum Turkiye' de dagitilmaktadir. Basin Kanununa gére yerel streli dagitimdir.

Degerli Uyelerimiz;

TTMD olarak, her ay

Projelerinden
Ulkenin(Hirvatistan,

“‘Aqua

Baskan’dan

temsilciliklerimizin
seminer ve kurslarla Uyelerimiz arasinda bilgi paylasim
aktivitelerimizi gelistirerek surdtirmekteyiz.

TTMD'nin de ortaklarindan biri oldugu AB 7. Cerceve

Conserver  Pro

ingiltere, irlanda,

President’s Overview

organize ettigi

jesi’, 8
Ispanya,

ayr
ltalya,

Polonya, Portekiz ve Turkiye) katihmiyla yUruttlmektedir.

Projenin  basariya
yapiimaktadir.

ulasmasi icin

gerekli

calismalar

2014 yih Olagan Genel Kurulu, 15 Mart 2014 tarihinde
Ankara Plaza Otel'de gerceklestirildi. Dernek ve Iktisadi
isletme Butce taslaklari oybirligi ile kabul edildi. Genel
Kurul'a katilan ve destek veren Uyelerimize tesekkirlerimizi

sunariz.

TTMD’nin &nemli organizasyonlarindan biri olan , iki yilda
bir duzenlenen "Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi
Sempozyumu'nun onbirincisi 8-10 Mayis 2014 tarihleri
arasindaistanbul'da Diinya Ticaret Merkezi kompleksiiginde
yer alan "Istanbul Fuar Merkezi" nde gerceklestirilecektir.

Bu kez, 80.000 kisiyi askin yerli ve yabanci ziyaretciyi

agirlayan  "Uluslara

rasl Isitma,

Sogutma,

Klima,

Havalandirma, Yalitim, Pompa, Vana, Tesisat, Su Aritma
ve Glnes Enerjisi Sistemleri Fuari (ISK-SODEX 2014)" ile es
zamanli olarak dizenlenecek olan sempozyumun gecmis
yillara oranla daha fazla ilgi cekecegine inanmaktayiz.

Dogu ve Bati arasinda cografi, ticari, bilgi ve teknoloji
alanlarinda bir bulusma merkezi niteliginde olan stz konusu
sempozyum, ulusal ve uluslararasi kuruluslarin destekleri,
yurtici ve yurt disi Universite ve firma temsilcilerinin katkilari
ile gergeklestirilecektir.

Tam  Gyelerimizi, sektérimUzdeki; tasarimci, uygulayic,
isletmeci ve imalat boliminde c¢alisan muhendis ve
mimarlari sempozyuma katilmaya davet ediyoruz.

Saygilarimla,

Bahri Tirkmen
TTMD Yénetim Kurulu

e

Baskani






o X-CUBE Klima Santrali o X-FANS Jet Havalandirma Sistemleri

o Aktif Chilled Beam Cihazlan Q Yangin Damperleri

o Jet Noziiller Q X-FANS impuls Jet Fanlan
O Dbéseme pifizéreri @ tiinel Damperteri

o Tavan Difiizorleri Q X-FANS Aksiyal Fanlar
o Merkezi Sistemden Bagimsiz Q Duman Tahliye Damperleri

Havalandirma Sistemleri
Q X-FANS Duman Egzoz Cat1 Fanlan
o Kontrol Uniteleri ve Sistemleri
() TroxNETCOM
) x-FANS EC atr Fanlan

TROZ®TECHNIK

The art of handling air
www.trox.com.tr
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8- Haberler

Uygulamaci Acisindan Genel
Teknik Sartname Semineri
Yapildi.

Turkiye'de Yesil Bina Pazari
konulu seminer yapildi.

Carrier HAP Kurslari devam
ediyor.

YUksek katli binalarda sulu
yangin sénddrme sistemi
semineri yapild.

Mekanik Otomasyon (BMS)
Sistem Tasarimi ve Uygulamalari
semineri yapild.
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Haberler ¢« News TIMD Mart  Nisan 2014

Uygulamaci Acisindan Genel Teknik
Sartname Semineri Yapild.

Turk Tesisat Muhendisleri Dernedi izmir
Temsilciligi  tarafindan  duUzenlenen, 2013-
2014 Ddénemi Egitim Semineri 08 Mart 2014
tarihinde, “UYGULAMACI ACISINDAN
GENEL TEKNIK SARTNAME” konusunda
gerceklestirildi.  izmir  Tepekule  Kongre
Merkezi'ndeki etkinlige, konusmaci olarak
Mak. YUk. Muh. Ersin GOKBUDAK katilirken
Seminer Oturum Baskanhgini Necdet TUNALI
tarafindan yapild.

Seminere, genel teknik sartnameleri anlatarak
baslayan Ersin GOKBUDAK'In, ézellikle verdigi
ornekler dinleyiciler tarafindan buUyuk bir ilgi
ile karsilandi. Katilimcilardan gelen sorularin
vanitlandigl son boélimun ardindan seminer,
Ersin GOKBUDAK ve Necdet TUNALI'va
tesekkUr belgesi takdimiyle son buldu.

TUrkiye'de Yesil Bina Pazari konulu
seminer yapildi.

Turk Tesisat MuUhendisleri Dernegdi istanbul
Temsilciliginin  dUzenledigi Tiirkiye’de Yesil
Bina Pazari konulu seminer 8 Mart'ta ITU
GUumussuyu Makina Fakultesi Orhan Ocalgiray
Konferans  Salonu’'nda  gerceklestirilmistir.
Oturum Baskani olarak Dilsad Baysan Colak’in
gorev aldigl seminerde Dr. Duygu Erten ve
Yasemin Somuncu birikimlerini katilimcilara
aktarmistir.
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Carrier HAP Kurslari devam ediyor.

36. Carrier Basic Hap Kursu egitmenler
Mustafa Kemal Sevindir ve Nermin Kéroglu
[sin esliginde 27-28 Subat 01-02 Mart 2014
tarinlerinde 10 kisinin  katilimi ile TTMD
Kozyatadi Ofisinde yapilmistir

Yuksek katl
binalarda sulu
vangin sdnddrme
sistemi semineri
vapildi.

22 MART 2014 tarihinde Ankara Plaza Otel de
gerceklestirilen ve genis katilimin saglandigi
seminerimizde oturum baskanimiz Sn. Gurkan
ARI konunun oéneminden bahsederek kendi
tecrUbelerini aktardiktan sonra seminere
gecilmistir. KonusmacimizSn.Ozlem KARADAL
GUNEC, vyuksek katli binalar ile birlikte yangin
glvenliginin azaldigindan, itfaiye merdivenleri
ile dis taraftan yangina mudahalenin sinirh
olmasi ile birlikte yangina sadece iceriden
mUdahale edilebildiginden, yUzlerce insansin
yangin merdivenine yonlendirilmesi ile birlikte
binatahliyesurelerininuzamasigibietkenlerden
dolayl sprinkler ile donatilmis yUksek katli
binalarin daha glvenli oldugunu katilimcilar ile
paylasmistir. Binalarin yangindan korunmasina
yonelik ydnetmelikler ile TUrk ve Avrupa yangin
standartlari hakkinda detayl bilgiler verilmistir.
Seminer sonunda dinleyicilerden gelen sorular
yanitlanmistir.

37. Carrier Basic Hap Kursu editmenler Nermin
Koéroglu Isin ve F. Meric Erol esliginde

- 10-13 Nisan 2014 tarihlerinde 9 kisinin katilimi

ile TTMD Kozyatagi Ofisinde yapilmistir.

Mekanik
Otomasyon (BMS)
Sistem Tasarimi

ve Uygulamalar
semineri yaplildi.

19 Nisan 2014 tarihinde Ankara Plaza
Otel de gerceklestirilen ve genis katilimin
saglandigr seminerimizde TTMD Ankara

il temsilcimiz Orhan BAGRAN'In acilis
konusmasinin ardindan, konusmacimiz Sn.
Bogac KARACA, enerji korunumu ve konfor
arasindaki iliskiden bahsederek otomasyonun
burada devreye girdigini ve dnemi vurgulandi.
Mekanik projelerde otomasyonun dogru
projelendirilmesi gerektiginden bahsedildi ve
mekanik otomasyon kavramlari ve terimleri
Uzerine ornekler paylasilan sunum buyudk ilgi
ile izlendi. Seminer sonunda dinleyicilerden
gelen sorular yanitlandi. Seminerin oturum
baskanligi Sn. BUnyamin UNLU tarafindan
yapildi.
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TTMD

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi (TTMD), Isitma, Sogutma, Havalandirma, iklimlendirme ve Sihhi Tesisat
alanlarinda Mekanik Tesisat Muhendisliginin ve sektérin gelismesi icin 1992 yilinda kurulmus olup, bugtn
tasarimci, uygulayici, akademisyen, imalatci, mtmessil, isletmeci gibi degdisik disiplinlerden gelen
profesyonellerin ortak amaclar icin toplandigi bir dernek haline gelmistir.

TTMD, 6ncelikle profesyonel hizmet veren meslektaslarimizla, yeni mezun mthendisler ve bu meslekte
yetismek isteyen 6grencilerin uygulama alanindaki egitimlerine, arastirmalarina, bilgi ve teknoloji transferine,
dniversitelerin ve arastirma kurumlarinin meslegimizle ilgili arastirmalarina ve Universite-sanayi is birliginin
gelistirimesine katki saglamakta, Uyelerinin ve tesisat sektérinde yer alan ttim disiplinlerin bilgilendiriimesine
yonelik teknik egitimler, tanitim seminerleri, calistay, kongre ve sempozyumlar gerceklestirmekte, ulusal
ve uluslararasi projeler yuratmektedir.

DAVET

iki yilda bir yapilan “Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu”nun onbirincisi 8 - 10 Mayis 2013
tarihleri arasinda istanbul'da Diinya Ticaret Merkezi kompleksi icinde yer alan “istanbul Fuar Merkezi’nde
gerceklestirilecektir.

Bu kez, 82.000 kisiyi askin yerli ve yabanci ziyaretciyi agirlayan “Uluslararasi Isitma, Sogutma, Klima,
Havalandirma, Yaltim, Pompa, Vana, Tesisat, Su Aritma ve Gunes Enerjisi Sistemleri Fuari (ISK-SODEX
2014)” ile es zamanli olarak duzenlenecek olan sempozyumun gecmis yillara oranla daha fazla ilgi
cekecegine inanmaktayiz.

Dogu ve Bati arasinda cografi, ticari, bilgi ve teknoloji alanlarinda bir bulusma merkezi niteliginde olan s6z
konusu sempozyum, ulusal ve uluslararasi kuruluslarin destekleri, yurt ici ve yurt disi Gniversite ve firma
temsilcilerinin katkilari ile gerceklestirilecektir.

TTMD tarafindan dizenlenen bu buyUk bulusmaya sizi de davet ediyoruz.

SEMPOZYUMUN AMACI

Tesisat Muhendisligi konusunda calisan arastirmaci, tasarimci ve uygulamacilari bir araya getirerek bilgi
alisverisinde bulunmalarini saglamak ve “Isitma”, “Sogutma”, “Havalandirma”, “iklimlendirme” ve “Sihhi

Tesisat” alanlarinda teknolojik gelismeler ve yeni tasarim esaslarini tartismak amaciyla dizenlenmektedir.

www.ttmd.org.tr/'sempozyum2014




KONULAR

Bildiriler asagidaki ana basliklar altinda teknik oturumlarda sunulacaktir.
Yapilarda Isitma, iklimlendirme ve Havalandirma Tesisati Uygulamalari

Konu 1.
Konu 2.
Konu 3.
Konu 4.
Konu 5.
Konu 6.
Konu 7.
Konu 8.
Konu 9.

ic Hava Kalitesi ve Konfor Sartlari
Sihhi Tesisat

Enerji Ekonomisi ve Cevre

Kontrol ve Bina Yénetim Sistemleri
Sogutma

Yap! Fizigi

Yapilarda Guvenlik ve Koruma
Modelleme ve Yazilimlar

Konu 10. Yapi Tasarimi ve Uygulamalarinda Proje Yonetimi
Konu 11. Enerji Verimli Binalar

Konu 12. Yenilenebilir Enerji ve Uygulamalari
Konu 13. Hijyenik Tesisat Uygulamalari
Konu 14. Bina Sertifikasyonu

Konu 15. Kentsel Dé6nldstim

Konu 16. Mevcut Binalarin Renovasyonu
Konu 17. Butunlesik Tasarim

Konu 18. Saglik Binalarinda Enerji Verimliligi
Konu 19. Test, Ayar ve Dengeleme

Konu 20. Ekserji

ULUSLARARASI
YAPIDA TESISAT

TEKNOLOJiSI

@ sempozYUMU
8 - 10 Mayis 2014, istanbul

BiLDIRILERIN HAZIRLANMASI ve DEGERLENDIRMESI

Yazarlar ilk asamada, bildirilerin konusunu ve 250 kelimeyi gegcmeyecek sekilde 6zetini sunacaklardir.
Yurt ici bildiri 6zetleri Turkce ve Ingilizce, yurt disi bildiri ¢zetleri ingilizce olarak hazirlanarak
http://www.abstractagent.com/2014ttmdsempozyum/?plng=tur sayfasindan ytklenmesi gerekmektedir.

Bilim Kurulu tarafindan secilen dzetler hakemler tarafindan degerlendirilecektir.

ONEMLI TARIHLER

Ozet Génderilmesi

Ozet Kabul Duyurusu

Bildirilerin Gonderilmesi

Bildirilerin Kabul Duyurusu

2 Aralhk 2013

15 Aralhk 2013
30 Ocak 2014
28 Subat 2014

www.ttmd.org.tr/'sempozyum2014




ULUSLARARASI
YAPIDA TESISAT
TEKNOLOJiSi
® sempozyumu

8 - 10 Mayis 2014, istanbul

EV SAHIBIi SEHIR; iISTANBUL

Dunya'nin en eski ve gortimeye deger sehirlerinden olan istanbul sizlere, gtizel iklimi, sicak ortami, nefes kesici dogal
konumu ve dost canlisi insanlarinin yaninda genis bir yelpazede kulturel, sportif ve geleneksel etkinlikler sunar,
sempozyum ve fuar organizasyonlari i¢in ideal bir yerdir.

SOSYAL PROGRAM

Bu program, bircok sosyal etkinligi kapsamaktadir. Katiimcilar, sempozyuma paralel olarak cesitli kilturel ve turistik
etkinlikleri yasama sansina sahip olacaklardir. Sempozyuma gelecek katilimcilar ISK-SODEX 2014 fuarini da ziyaret
edebileceklerdir.

FUAR

7 - 10 Mayis 2014 tarihleri arasinda istanbul'da Hannover Messe Sodeks Fuarcilik A.S. tarafindan diizenlenecek olan
ISK-SODEX 2014 Fuari (Uluslararasi Isitma, Sogutma, Klima, Havalandirma, Yalitim, Pompa, Vana, Tesisat, Su Aritma,
Havuz ve Gunes Enerjisi Sistemleri Fuari) 70.000 metrekareye ulasan sergileme alani ve 1000'e yakin katiimci firma
ile dinyanin 3. buyUk fuari olma 6zelligini surdtrmektedir. 82.000'in Gzerinde ziyaretcinin gezmesi beklenen fuar,
gecmis senelerde oldugu gibi, yurt ici ve yurt disi birgok firmanin katiimiyla tam bir sektérel bulusma noktasi olacaktir.

ILETISIM

Sempozyum Diizenleyicisi Organizasyon Firmasi ve Sekreterya

o
~J et
\t

Tirk Tesisat Mihendisleri Dernegi Etiks Turizm Organizasyon ve
Bestekar Sokak No: 15/2 Kavaklidere - Ankara Pazarlama Hizmetleri Ltd. Sti.
Tel:+90 312 419 4571 - 72 Tel:+90 532 376 2212
Fax:+90 312 419 5851 muratg@etixtravel.com
E-mail: ttmd@ttmd.org.tr E-mail: secretary-symp2014@ttmd.org.tr
Web Site: www.ttmd.org.tr Web Site: www.etixtravel.com
SPONSORLAR
Platin Sponsor Altin Sponsor

GRUNDFOS‘@(X VIEEMANN

www.ttmd.org.tr/'sempozyum2014




Pazardaki yerimiz

YUKSEK VERIM GUVENILIR

Sahada veya fabrikada monte edilebilen frekans invertorlii siiriicii (VFD) ile Pozitif basingh semi hermetik santrifiij kompesorii ile yillik en diigiik sogutucu
ozellikle parsiyel yiiklerde gok yiiksek verimde ¢alisma akiskan sizdirmalik garantisi

CEVRE DOSTU MONTAJI KOLAY
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Manyetokalorik Malzemeler ve
Manyetik Sogutmanin Temelleri

Magnetocaloric Materials and Magnetic Refrigeration Basics

Manolya AKDEMIR* Orhan EKREN, Ahmet YILANCI

Ozet

Bu calismada, manyetokalorik malzemeler
ve manyetokalorik etkiye dayanan manyetik
sogutma dbénglst (manyetokalorik sogutma,
MKS)  aciklanmaktadir.  Gadolinyum  gibi
ferromanyetik malzemeler (tim gecis metalleri
ve Lantanit-seri elemenetleri) manyetokalorik
etki gdstermektedir. Manyetik alana maruz
kalan bir ferromagnet, issnma egilimi gdsterir
veya tam tersi, manyetik alan kaldirildiginda
ferromagnet, soguma edilimindedir, buna
manyetokalorik  etki denir Bu etkiden
yararlanarak, manyetik sogutma (MS) sistemi
olusturulmaktadir. MKS sistemi, konvensiyone/
buhar sikistirmali sogutma cevrimlerine gére;
daha verimli ve c¢evre dostu bir sistemdir.
Teorik olarak, bu sistem icin performans
katsayisi (COP) Carnot veriminin %30-60 ‘1na
ulasmaktadir. Manyetik sogutma sistemi ile
birlikte, strekli ve dlslk dederli manyetik alan
kullanarak oda sicakligi civarinda sogutma i¢in
ticari bir cihaz olusturmak amaclamaktadir. Bu
makale, baslica; manyetokalorik etkiye (MKE)
dayanan manyetik sogutma ve bu sistemlerde
kullanilabilecek olan manyetokalorik
malzemelere odaklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Manyetokalorik Malzeme,
Ferromanyetizma, Oda Sicakligr Civarindaki
Sogutma, Manyetik Sogutma.

Abstract

In the study, magneto caloric materials and
magnetic  refrigeration (magneto  caloric
refrigeration, MCR) cycle, which bases on
magneto caloric effect are represented. The
ferromagnetic materials (all transient metals
and lanthanide-series elements) such as
Gadolinium (Gd) demonstrate the magneto
caloric effect. The magneto caloric effect
/s when the magnetic field is applied, the
materials “Ferro magnets” tend to heated up,
and vice versa. Usage of this effect, magnetic
refrigeration is constituted. The MCR system
is an environmentally friendly and more
efficient than conventional refrigeration cycle
system based on vapor compression. The
coefficient of the performance (COP) for the
system reaches 30-60% of Carnot efficiency
in theoretical. Magnetic refrigeration is being
pursued using low magnetic fields near room
temperature in hopes of enabling commercial
devices using permanent magnets as the
field source. This article mainly focuses on
the magnetic refrigeration on the basis of
the magneto caloric effect and the magneto
caloric materials.

Key words: Magnetocaloric Material,
Ferromagnetism, Near-Room Temperature
Refrigeration, Magnetic Refrigeration.

1. Giris

GUnUmUzde kullanilan konvensiyonel buhar
sikistirmali sogutma sistemleri, ev uygulamalari
ve buyuk ticari uygulamalar icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Buna ragmen, konvensiyonel
buhar sikistirmali  sodutma sistemlerinin
tUkettigi enerji miktari ve kullanilan sogutucu
akiskanin (CFC vb.) cevreye olan zararlarindan
dolayl, sogutma uygulamalarinda alternatif
yontem arayislart sUrmektedir. Buna bagl
olarak, bu yéntem arayislarinda gelistirilmekte
olan ‘Manyetik Sogutma Sistemleri’ Uzerine
Ar-Ge calismalari sUrdUrdlmektedir. Manyetik
sogutma sistemi, ferromanyetik vya da
paramanyetik malzemenin  manyetokalorik

etki gdstermesi ve bu etkinin, bir 1si esanjord
icerisinde I1sI transfer akiskani kullanilarak,
ortamdan isi alisverisini sadlamasl esasina
dayanir. Manyetokalorik etki 6zelligi tasiyan
bir malzeme, manyetik alan uygulandiginda,
manyetik momentlerinin, uygulanan manyetik
alana paralel yerlesmesinden dolayl 1sinma;
manyetik alan kaldirldiginda ise manyetik
momentlerinin dizilimi eski haline dondugu icin
soguma egilimi gdsterir. Manyetokalorik etkiyi
gbsteren malzemeler arasinda en verimlisi,
Sandeman tarafindan yapilan termodinamiksel
hesaplama ve deneylere gére Gadolinyum ve
bilesikleridir.™
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Manyetokalorik etki, ilk olarak 1881 yilinda,
Alman fizik¢ci Emil Gabriel Warburg tarafindan
demir &rneginin, manyetik alan icerisine
konulmasi ile mK (mili Kelvin) mertebesinde

Isinip, manyetik alandan cikarildigr zaman
ise eski sicakhdina tekrardan sogudugu
kesfedilmistir[2]. Birbirinden bagimsiz

olarak Debye, 1926, Giaugue ise 1927 yilinda,
paramanyetik tuzu manyetik alan icerisinde
kullanarak, tersinir proses olusturup; asiri-
dusuk sicakliklara ulasabilen manyetokalorik
etki  ¢alismalari  surddrmuslerdir.  Manyetik
sogutma ile ilgili ilk deney ise Giaugue ve
Macdougall tarafindan 1933 vyilinda hayata
gecirilmis olup; kullanilan teknoloji ile 1T K'nin
altindaki sicaklik degerlerine kadar sogutma
elde edilmistir. GUnUmuUzde ise manyetik
sogutma ile, basit teknolojiler kullanarak, asiri-
dusUk sicaklik degerlerine ulasabilmektedir.
Oda sicakligina vyakin manyetik sogutma
uygulamalari, konvensiyonel buhar sikistirmali
sogutma sistemlerine karsi dnemli bir alternatif
olusturmaktadir. Bu durum, cevrimde sogutucu
gaz olmamasindan cevre dostu olmasindan,
basit dizayni, dUstk isletim maliyetinin
cazip olmasindan ve sistemde dusUk verimli
bilesenler olmadigindan (konvensiyonel
sogutma sistemlerindeki kompresér vb.) eneriji
verimliliginin  yUksek olmasindan, gurultistz
calismasindan ve daha dustk basinc
degerlerineinebilmesinden kaynaklanmaktadir.
3451 By avantajlarin yani sira, manyetize-
demanyetize olma doéngusunde 1si transferi
gerceklestirebildiginden,  sistemm  Uzerinde
cesitli modifikasyonlar yaparak yUksek verim
degerlerine ulasilabilmek mMUmMkundr.te!
Manyetokalorik  malzemelerin  arastiriimasi,
1970'li yillarin ortalarinda énem kazanmis olup;
1976 yilinda Brown tarafindan yapilan deneyler
sonucu, ilk oda sicakhgina-yakin (47 K sicaklik
farkl elde ederek) manyetik sogutma sistemi
olusturulmusturt’”? 1982 vyilinda, Barcalay ve
Steyert, Aktif manyetik sodutucu (AMR)
sistemi gelistirmis ve bu calisma ile, modern
sogutma konusunda ilk kez patent almistir.®
1998 vyilinda, Ames Laboratuvari ve Havacilik
- Uzay Kurumu (Astronautics Corporation)
tarafindan ortak bir calismayla olusturulmus
olan baska bir aktif manyetik sogutma sistemi
(AMR) ile 5 T’k manyetik alan degerli magnet
kullanilarak, oda sicakhgindaki sicaklik dagilimi
12 K, performans katsayisi (COP) 6.6 ve
sogutma kapasitesi 550 W’a ulasan sonuclar
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elde edilmistir®®. 2001 vyilinda ayni isbirligi
tarafindan, 2. ve 3. jenerasyon manyetik
sogutma sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler
Ozetlenecek olursa; ikinci jenerasyonda, 1.5
T'lik devaml bir magnet kullaniimis ve bu
sayede 50 W’lik bir sogutma glcu ile 25 °C
dederinde sicaklik dagilimi elde edilmistir.
Uclncd  jenerasyon manyetik  sodutma
sisteminde ise rotasyon hareketi gerceklestiren
iki adet 1.5 T'lik magnet kullaniimis ve 840
W degerinde bir sogutma gucu ile 10 °C
degerinde sicaklik dagilimi elde edilmistir.l'®
Yapilan bu calismalar kapsaminda, manyetik
sogutmada kullanilan pahali ve kontroll zor
elektromagnet, sUperiletken kullaniminin
gerekli olmadigr kanitlanmistir. Bu durum,
manyetik sogutmanin ev ve ticari uygulamalara
olan uygunlugu gbdzoéonline serilmektedir.t™
Son zamanlarda, manyetik sodutma Uzerine
yapilan calismalara gdére manyetik sogutucu
ve akiskan, rejeneratdr  kullanimi,  dizayni
ve morfolojisi™"®), bunlara ek olarak déngl
frekansi'® ve manyetik alan dederi icin de
optimizasyon gerceklestiriimektedir. Bunlarla
es zamanl olarak, sogutucu calismalari,
yeni gelistirilen manyetik faz gecisleri ve
durumdaki  manyetotermal ozellikler icin
calismalar surdurtlmektedir. Temel olarak en
onemli dzellikler, manyetik ve termal histeresis
déngusuy, termal iletkenlik, korozyon &zellikleri
ve makinalastirilabilmedir. Sogutma makinasi
arastirmalarinda, sogutucu morfolojisi,
mikroyapisi ve manyetokalorik &zelliklerinin de
etkisi yadsinmamalidir.l'®

Bu calisma kapsaminda, manyetokalorik
etki konsepti, manyetokalorik malzemeler,
manyetik sogutma esaslari, termodinamiksel
yaklasim, konvensiyonel buhar sikistirmali
sogutma sistemi ile karsilastirmasi, avantaj-
dezavantaj dederlendirmesi ve buglne kadar
yapilan arastirmalar irdelenmistir.

2. Manyetokalorik Etki

Manyetokalorik etki (MKE), manyetik
malzemelerin i¢c  &zelligi olarak kendini
gbstermektedir. Bu etki, malzemeye dis

manyetik alan uygulandidinda vya da
kaldirildiginda syl absorbe etmesi ya da
yaymasl esasina dayanir. Manyetik alan

uygulamasi ile malzemenin manyetik entropi
degeri azalir ve 1si manyetik sogutma
sisteminden ortama dodru izotermal olarak
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vayilir. Ya da bu prosesin tam tersi olarak,
manyetik alan kaldirildiginda, manyetik entropi
artar ve 1s1 ortamdan c¢ekilir, yani manyetik
sogutucu tarafindan adyabatik olarak absorbe
edilir.

Sekil 1.

MKE, Sekil 1 ve 2 ile daha iyi aciklanabilir.
Sekil Tde manyetik alan icerisine giren bir
manyetokalorik (ferromanyetik) malzemenin,
ortamla s alisverisi gorulmektedir. Burada,
manyetik alan uygulandiginda; manyetik
momentlerin uygulanan manyetik alana paralel
yerlesmesinden dolayl, malzeme isinir, ya da
tam tersi olarak; manyetik alandan cikarilan
ferromanyetik malzemenin manyetik moment
dizilimi eski dUzensizligine kismen doner, bu
nedenle de malzeme sogumaya baslar."! Sekil

ALY

3:" s,.,“.

Isothermal process: AS # 0 (Sa>S1)

B > Bo Bo=0
I“. 0 == Ny ‘l
1',. ‘ . T; \’

Adiabatic process: ATea #0 (T1=To)

Sekil 2. : MKE ‘da manyetizma - demanyetizma prosesi 7

1 MCE Proses a) manyetizma b) demanyetizma 77
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2, malzemenin dis manyetik alan uygulanmasi
ve kaldirilmasi durumundaki manyetik moment
yoénlerini ve proseslerin ozellikleri hakkinda
bilgi edinmemizi saglar. Manyetik sodutma
déngusu, izotermal manyetizmma hali  ve
adyabatik demanyetizma hali olarak iki asama
icerir.

MKE, manyetik alan yogunlugu ve sicaklik
arasinda kuvvetli bir fonksiyonel iliski vardir.
Sicakligin belirli bir degerinin altinda veya
Ustinde, manyetik alan uygulanmadan bile
malzeme icerisindeki manyetik momentler
kendiliginden dUzene girer ya da dlUzensizlesir.
Bu sicaklik degeri, her malzeme icin farkllik
gosterir ve Curie sicakhdl olarak adlandirilrr.
MKE’'de dusuk sicaklik elde etmek, malzemenin
bulundugu dustk entropi hali ile iliskilendirilir.
Bir maddenin kristal vyapisindaki ‘termal
duzensizlik’ ve spinlerindeki yanhs yonelim
‘manyetik duzensizlik® ile olusan titresimler
malzemenin entropisine katki saglar ve
bu titresimlerden dolayl olusan entropi,
malzemenin dUzensizlik halini karakterize eder.
Manyetokalorik  malzemeye  uygulanacak
olan manyetik alan bagll permeabilite
degeri ile arttinlabilirr bu deder boslukta
uO0 = 4w x 107 T m/A olarak verilebilir.
Permeabilite, manyetik alan uygulandiginda
manyetiklesme derecesi olarak adlandirilir, '8

Histeresis, bir prosesin yola ya da orana
baghhgidir. Bu badlilik, sistemin birden fazla
asamada bulunmasindan  dolayr  olusur.
Manyetizma-demanyetizma durumunda
olan histeresis dénglslU Sekil 3’'te verilmistir.
Bu noktada, iki &nemli karakteristik durum
anlatilmahdir;

¢ Retentivite: (Remanence) malzemenin
manyetik doyma induksiyonuna karsilik
gelen yerlesik aki yogunlugu (residual flux
density) dur. Baska bir deyisle, manyetik
alan sifir oldugu zaman, malzemenin
icerisinde artim olarak kalan manyetik aki
yogunlugu olarak tanimlanabilir.

e Coercivite: Malzeme icerisinde kalan
manyetik aki yodunlugunun (retentivite)
sifir olmasi icin gereken ters manyetik alan
miktaridir [16171819.20]
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Mag'ualzszuoa Magnetizing Foroe
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Saturaltion 3
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Sekil 3. : Histeresis Déngtsa 8
3. Manyetokalorik Malzemeler ve
Ferromanyetizma
Manyetokalorik  etkiden iyi bir sekilde

yararlanabilmek icin, ortam sicakliginda
bUyUk entropi dedisimi gdsterebilecek, dustk
sicaklik ve dusUk manyetik alan degerinde
calisabilecek malzemeler gerekmektedir.

En ®&nemli manyetokalorik malzemeler; tim
gecis metalleri, lantanit serisi elementleri (Gd
vb.) dir. Manyetokalorik malzemeler arasinda
oOzellikle ferromanyetik malzemeler &nemli yer
tutar 21

Ferromanyetizma: demir, nikel, kobalt ve bazi
dogdal maddelerin (Gd vb.) gdsterdidi essiz bir
niteliktir. Bu 6zellik, malzemenin yUzeyindeki
sinirlar (domain) icerisinde eslesmemis elektron
spinlerinin  birbirine paralel olmasini sadlar.
Manyetik sinirlar (magnetic domain) bu sinirlarin
atomik seviyede, kuantum mekaniksel etkilesimi
ile uzun boyutta siralanmasi ile olusur. Bu
etkilesim, atomik seviyede dlzensizlige sebep
olan termal karisiklik olmasina ragmen, atomun
manyetik momentini komsu atomlarinkine
paralel tutmayi saglar. Sinir icerisinde manyetik
alan yodun ise, malzemenin diger sinirlari kendi
kendine ve birbirine gbdre dizende oldugu icin,
ornek icin genel durumda manyetize olmamis
halde bulunur. Bu tur malzemelerde sinirlar, O.1
mm’denbirkacmmekadardedisiklik gdsterebilir.
Malzemeye, manyetik alan uygulandidinda,
sinirlar komsulari ile ayni dogrultuda dizilim
gosterir. Verilen bir Ferromanyetik malzemede,
olusmus olan manyetik sinir; belirli bir sicaklik
degeri icin (Curie sicakhgi, T.), ani bir sekilde
kaybolabilir. Curie sicakligi denilen spesifik
nokta, malzemenin ic manyetik momentlerinin
diziliminin manyetik sinirlariicin gereken enerjiyi
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aldigr noktadir. Bu sicaklik degderi, malzemeden
malzemeye degdisiklik gbsterir, ancak, tum
malzemeler icin ortak bir durum mevcuttur ki,
bu da, Curie sicakliginin altinda; malzemenin
manyetik momentlerimanyetik alan uygulandidi
durum haricinde rasgele dizilmis sekilde, ve
bu sicakhdin Uzerinde ise; yine manyetik alan
yoklugunda, manyetik momentler komsu
atomlarinkine paralel olarak dizilmis sekilde
bulunur. Gd (Si,Ge,) malzemesinin gosterdigi,
MKE &zelliginin  Percharsky ve Gschneider
tarafindan kesfedilmesi ile; manyetik sodutma
alaninda bir dénim noktasi olusmustur. MKE
calismalarl, bu bulustan sonra, ‘manyetik
entropideki degisim sebebiyle olusan Isi
kapasitesi’ olarak devam etmistir. 2223

Bazi manyetik malzemeler, manyetik sogutma
uygulamalarinda kullaniima konusunda
gelecek vaadetmektedir:

« [kili ve Ucll intermetalik bilesikler

* Gadolinyum-silikon-germanyum
bilesikleri

* Manganitler

e Lanthanyum-demir bazli bilesikler
* Manganez-antimoni arsenit

« Demir-manganez-arsenik fosfatlar

« Amorf iyi eslesmeli -tip alasimlar
(oldukca yeni). 24

Manyetokalorik malzemeler iki ana baslik

altinda incelenebilir:

¢ Birinci Seviye Manyetik Gegis (FOMT)
Malzemeleri: Bu tUr malzemeler, manyetik
dipollerin es zamanh olarak dizilmesi ve
kristalin yapisinin  gecis ile degdismesini
gbstermektedir. Bu gecise uyan
malzemeler, termal ve manyetik histeresis
gostermezler. Bu maddelerin MKE 6zellik
gostermesi zaman alir (ki basamakli
saniye mertebesinde).

« Ikinci Seviye Manyetik Geg¢is (SOMT)
Malzemeleri: Bu malzemelerin manyetik
momentleri gecis sirasinda dizilim gdsterir.
Histeresis  gosterirler,  kristal  dizilimi
degisimi gerceklesmez ve MKE 6zelligi cok
kisa zamanda gerceklesir (mikrosaniye
mertebesinde).
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Tablo 1. Baz Manyetokalorik Malzemelerin Ozellikleri I olarak
Malzemeler Gecis Tipi Curie Sicakhgr (K) | Maks. ATad (K) | Maks. ASM (J/kgK)
Gd SOMT 293 6.3(0-2T) 5750 -2T)
Gd,,,Tb, . SOMT 275 5.6 (0-21) 6(0-2T)
Gd,.Dy,, SOMT 274 - 14(0-9T)
GdSGezSi2 FOMT 273 75(0-2T) 280 -2T)
La(Fe, ,Siy ) H, FOMT 290 7(0-2T) 30(0-2T)
MnAs FOMT 318 13(0-5T) 350-5T)
LiteratUrdeki manyetokalorik  malzemelere S _
gére:  Sandeman  malzemeler  arasinda  dUsUndlebilir. Uygulgnan manyetlk alanf
termodinamikselolarakbirkarsilastirmayapmis ~ €lektromagnetlerle, lineer git-gel hareket:i

olup; bu esaslar sonucunda, Gadolinyum ve
bilesiklerini en verimli manyetokalorik malzeme
olarak tespit etmistir(Tablo 1). t*

4. Manyetik Sogutma Sistemi

Son zamanlarda, MKE ‘yi kullanan sodutma
sistemleri oda sicakligina yakin ve krijonik
sicakliklardaki  uygulamalar i¢cin alternatif
teknoloji  olarak goérulmektedir.  Manyetik
sogutma sistemi, ozon tabakasina zararl
gazlari (CFC’ler), zararl tehlikeli kimyasallari
(NH,)  kullanmamasindan ve sera gazl
emisyonu gazlarint (HCLC ve HFC'ler) aciga
cikarmamasindan dolayl c¢evre dostu bir
teknolojidir. Manyetik sogutma sistemlerinde,
katl bir sogutucu madde (kUresel ya da ince
filmler halinde) ve konvensiyonel isi transfer
akiskani (su, su-alkol karisimi, hava, helyum gazi
vb..) kullanilir. Manyetik sodutmanin, buhar
sikistirmall sogutma sistemlerinden diger bir
onemli farki ise; kompresdr gibi verimsiz bir
parcanin bu sistemlerde kullaniilmamasindan
dolayl, enerji kaybi konvensiyonel sodutma
sistemine gdére daha azdir. Manyetik sogutma
sistemleri en verimli Gd bilesikleriile kullanildigi
sUrece, %60 mertebesinde Carnot verimine
ulasmistir. Konvensiyonel sistemlerde ise; bu
verim degeri %40 civaridir. Bu sistemdeki
baska bir dnemli parametre, i1sitma sogutma
kapasitesidir. MSS ‘de Isitma ve sogutma
kapasitesi, manyetik moment bUyUukligunin
uygulanan manyetik alan degerine orani olarak
dusunulebilir. ©&°

Manyetik sogutmasistemleri,manyetiklesmeve
demanyetiklesme proseslerini iceren bir déngl

yapansureklimagnet sistemleriyle ya da sUrekli
magnet ve hareketli magnetokalorik malzeme
bloklariyla olusturulabilir ve dedistirilebilir. [

Sekil 4 manyetik alan icerisinde lineer git-
gel hareketi vyaptirilan bir manyetokalorik
malzemenin, manyetiklestirme ve
demanyetiklestirme sirasinda olusan sogutma
déongUsunl gostermektedir.

!
o
el

I LY

Sekil 4. : Magnetic Refrigeration Cycle 231

Manyetik sodutmada kullaniimak icin, Carnot,
Brayton ve Ericsson déngulleri uygundur.
Uygulamada kullanilmasi durumunda, Ericsson
ve Brayton cevrimleri, oda sicakligr yakinindaki
uygulamalar icin, buyUk sicaklk dagilimi
go6sterebilir ve bu sistemlerin isletimi kolaydir. 2]

4.1. Manyetik Sogutma ile Konvensiyonel
Buhar Sikistirmali Sogutma Sistemi
Karsilastirmasi

Manyetik sogutmasistemindekimanyetiklesme
-demanyetiklesme, konvensiyonel buhar
sikistirmali sogutma sistemlerindeki sikistirma-
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genlestirme proseslerine benzerdir. Ancak,
manyetizasyon-demanyetizasyon prosesleri,
herhangi bir kayip icermediginden yumusak
manyetokalorik  malzemeler icin  tersinir
sistemler denebilir.

Sekil 5te konvensiyonel sodutma sistemi
ile manyetik sogutma sisteminin farkhliklari
ve benzerlikleri goérulmektedir. Buna gore;
konvensiyonel buhar sikistirmali sodutma
sistemlerindeki 4 asama: buhar sikistirmasi,
IsI cikisl, buhar genlestirmesi ve Isi injeksiyonu
olarak goérulmektedir. Bu proseslerden isi cikisi
ve buhar genlesmesi mekan sogutmada aktif
rol oynar, ancak en &nemli proses; buharin
genlesmesidir. Bu asamalar, manyetik sogutma
cevrimi ile benzerlik gdstermektedir. Ornegin:
manyetokalorik malzeme manyetik alan icinde
tutulur ise; I1sinir ve 1si ¢ikisi gerceklestirilir,
bunun ardindan; manyetik alan malzemeden
uzaklastirilir ise; son asama olarak da sisteme
IsI gecisi gerceklesir, 7810]

Conventional
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4.2. Manyetik Sogutucu Cesitleri

Manyetik sogutma sistemlerinin cesitleri, ikiana
baslik altinda: git-gel hareketi yapan manyetik
sogutucular ve rotasyon hareketi yapan
manyetiksogutucularolaraktoplanabilir. Git-gel
sogutucu dizayni, manyetokalorik malzemenin
bir yatak boyunca vyerlestiriimesinden ve 1si
iletim akiskani veya gazinin, manyetizasyon-
demanyetizasyon proseslerinde yatak
boyunca hareket etmesi ile olusur. Rotasyonlu
sistemlerde ise; manyetokalorik malzeme vya
da surekli magnetler rotasyon hareketi yapan
bir cark ya da yatak icerisine yerlestirlir ve
bdylece, malzeme, manyetik alan icine girer ve
cikar.

4.2.1. Git-Gel Hareketli Manyetik Sogutucu

Buglne kadar vyapimis git-gel hareketl
manyetik sogutucu sistemlerinden biri, 1998
yvilinda Carl Zimm tarafindan gelistirilmis
olan aktif manyetik sogutucu (AMR) dur. Bu
sistem vyapisinda, 3 kg'llik Gd manyetokalorik

Magnetic

Sekil 5. : Manyetik Sogutma ve Buhar Sikistirmali Sogutma Arasindaki Benzerlik 1°1
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malzemesini iceren iki yatak ve bir sicak, bir
soguk olmak Uzere iki adet s esanjord icerir.
(Fig. 6) Manyetokalorik yataklar, manyetize-
demanyetize olma durumunu  periyodik
olarak, git-gel hareketi sayesinde vyaparlar.
Manyetik alan, NbTi superiletken magnetler ile
5 T degerinde saglanir. Bu sistemde calisma
prensibi su sekildedir; manyetokalorik yataklar
sicak 1I1sI esanjord ile termal esitlikte olma
durumunda iken, vyatak manyetize olursa;
manyetokalorik malzemenin sicakligr artar.
Sogukisiesanjorinden, sicak isiesanjoérine akan
Isi transferi akiskani manyetokalorik malzeme
yvataginin sicakhgini baslangic degerine getirir.
Isi transfer akiskani, sicak i1si esanjérine kendi
Isisini ejekte eder. Akis durdugu zaman,
manyetokalorik malzeme (MKM) ‘nin sogumasi
icin manyetik alan uzaklastirilir. Isi transferi akisi,
manyetokalorik yatak boyunca oldugunda,
akiskan manyetokalorik malzemeye Isi transferi
gerceklestirir ve bu da soduk isi esanjérine
dogdru gecer. Bu sistemin COP degeri 4 olarak
belirlenmistir. 1

- ligund
halsrr
drwanr

- BapaTcOn dueling
gL

e geras

Sekil 6. : Git-gel Hareket Sistemli Manyetik Sogutucu 101
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Hirano ve dig., 2002 yilinda bir aktif manyetik
sogutucu gelistirmis olup, iki silindirik kap
icerisinde piston ve manyetokalorik malzemenin
olmasi ile birlikte, pistonun hareket ettirilmesi
esasina dayanir. Manyetokalorik malzeme 0.3
mm capinda, toplamda 2.2 kg adirliginda Gd
kUreleridir ve bu malzeme, periyodik bir sekilde
piston git-gel hareketi yaptikca manyetik alan
icerisinegirip ¢cikar, yanimanyetize-demanyetize
olur. Bu sistemde kullanilan manyetik alan
buyukligu 4 Tdir. Bu sogutma sisteminin
sematik gdsterimi, Sekil 7’de gorilmektedir ve
COP degeri ise; 5.6 civarindadrr.

Oil Cylinder

Sekil 7. : AMRnin Sematik Gosterimi 117

4.2.2. Rotasyon Hareketli Manyetik Sogutucu

GUnUmUze  kadar  gelistirilen, rotasyon
hareketli manyetik sogutuculardan biri; Kirol
ve Dacus tarafindan 1987 yilinda gelistirilmis
olan sistemdir. Burada sogutucu; 0.076 mm
kalinliginda 126 Gd diski seklinde dizilmis olup,
toplam agirhgr 270 g’dir. Burada kullanilan
yUksek manyetik alan, 0.9 Thk sUrekli
miknatisla saglanmistir. (Sekil 8)
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Sistemde bulunan disklerden manyetize olmus
kisimlar 1sindiginda, 1si transfer akiskani bu
Islyl absorblar ve sicak i1si esanjordnin icine
ejekte eder. Diskler, demanyetize oldudunda,
sicakliklari duser ve sonuc olarak; i1si transfer
akiskanindan 1si alir. 2001 yilinda, Zimm et al
tarafindan rotasyon hareketi yapan baska bir
manyetik soJutucu tasarlandi. Bu sistemde,
dénen cark icerisinde 160 g Gd kUre ve
bosluklu birden cok yatak icermekte olup, Is!
transferi akiskani olarak da su kullanilmaktadir.
(Sekil 9) Sistem icerisindeki, 1.5 T'lik manyetik
alan, Nd,Fe,,B miknatisindan saglanir ve COP
dederi 5.7 civarinda belirlenmistir. [0l

Tablo 2'de buglne kadar vyapiimis olan,
tum manyetik sodutma sistemlerinin yapils
tarini, kullanilan miknatislarin  dzellikleri ve
karsilastirilmasi mevcuttur.

=

FERMANENT
NAGNET  WHEEL WITH
MCM

il 9.: a) Rotasyon Hareketi Yapan Manyetik Sodutucu lcerisindeki Semati 1s Diyagrami
ekil 9 ) Rot Hareketi Y M. tik Sogutucu | deki Sematik Akis D
b) Rotasyon Hareketi Yapan Manyetik Sogutucunun Deney Dlzenegi 107
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Tablo 2. : Gundmuze kadar yapiimis olan Manyetik Sogutucu Sistemleri ve Spesifik Ozellikleri 107
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5.Termodinamiksel Yaklasim

Manyetokalorik malzemelerde, mutlak entropi,
sicaklik ve indUksiyonun fonksiyonu olmakla
birlikte; bu deger, manyetik entropi (S,),
orgu  (lattice) entropisi (S,), kondUksiyon
elektronlarinin entropisi (S_) fonksiyonlarinin
kombinasyonu olarak dusunulebilir, £3212223]

S(T.B)p = [Sw(T.B) + S1x(T,B) + Sa(T.B]]y (1]

Burada, S (UK entropi, T(K) sicaklik ve B(T)
ise manyetik alan indUksiyonudur.

Manyetokalorik malzemelerde, entropi
dedisimi; dis manyetik alan uygulamasi veya
uzaklastiriimasi ile belirgin sekilde etkilenir.
Belirli bir malzeme icin, MKE, sadece baslangic
kosulundaki sicaklik ve manyetik alan degerine
baghdir. Bu yuzden, MKE, isotermal entropi
dedisimi ya da adyabatik sicaklik dedisimi
olarak ele alinabilir

Denklem (2), entropinin sicaklik ve manyetik
alan ile dedisimini gdstermektedir:

ds (TB) = () dT+ (52) dB [2]
ar

Spesifik 1sI kapasitesi CB (Jm=3K) denklem (3)

ve buradan da entropinin sicakhda bagl olarak
degisimi (4) denklemi ile verilir;

a5

== 3

o (2)7 @

(G)=2 (4]

Denklem (2) ve (4)ten (5) denklemi elde

edilebilir:
( ) [5]

Olusan prosesin adyabatik olmasi durumunda

ds (T,B) =<2

(dS=0), sicaklk degisimi denklem (6) ile
verilebilir:
T fas
=-— = 6
dT =- = (5)a 6]

Maxwell denklemleriile (M (A m™), manyetizma
degeri),

ar ar
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denklemi elde edilir. (6) ve (7) denklemlerinin
kombinasyonu ile (8) denklemi elde edilir;

ar ar

MKE, sicakliktaki adiabatik

fonksiyonu olarak,

degisimin

ATaqp = - j"”( =) dB = MCE 9]

ile verilir.

Isotermal proses durumunda, entropi degisimi
(10) denklemi ile belirlenir;

dS (T,B) = (j—j) dB (0]

Maxwell denklemi kullanilarak entropi degisimi
(1) denklemi ile ifade edilir;

as=[, (%) B il
6.Sonu¢
Sodutma teknolojileri icin alternatif olan

manyetik sogutma sistemi, c¢evredostu ve
enerji verimli bir sistem olmasi acisindan
Onem teskil etmektedir. Sistem acisindan
bakildiginda, kati Gd gibi manyetokalorik
malzemeler ve Isi transfer akiskani olarak su
kulanildigindan; cevre duyarlihglr yuksek bir
cevrim olusturmakla birlikte, manyetokalorik
déngl  bUyUk d6lclde tersinirdir.  Sistemin
tersinir olmasindan ve kompresédr gibi verimsiz
parcalari icermemesinden dolayl, verimi
yUksektir. Diger bir avantaji ise; manyetik
sogutma sisteminde, yUksek enerji yogunlugu
kompakt cihazlarda saglanabilir.

Manyetik sodutma, gelecek vaadeden bir

sogutma cevrimi olmasina ragmen, bazi
asilmasi  gereken sorunlar icermektedir.
Bunlardan biri, yuksek verim degeri, yUksek
manyetik alan gerektirmesidir. Bu da ev

uygulamalari ve dolayisiyla insan sadhdi icin
tehlike arz etmektedir.
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Jeotermal Destekli Amonyak Su
Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin
Bilgisayar Ortaminda Modellenmesi

Computer Aided Modeling of Ammonia-Water Absorption
Refrigeration System Powered By Geothermal Energy

Ceyhun Yilmaz, Mehmet Kanodlu, Aysegul Abusogdlu

Ozet

Konvansiyonel buhar  sikistirmali sogutma
sistemlerinde kullanilan sogutucu akiskanlarin ozon
tabakasina ve cevreye zararl etkileri bulunmaktadir.
Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde  kullanilan
akiskan ciftlerinin cevreye zarari olmamasi ve enerji
girdisi olarak gunes, jeotermal gibi yenilenebilir
kaynaklarinkullanabilmesibusistemleridahaavantajli
bir konuma getirmektedir. Enerji kaynadi olarak
her tarlG 1si enerjisini kullanabilen absorpsiyoniu
sogutma sistemlerinin ¢calisma esnasinda ek bir
enerji ihtiyac duymamalari, hareketli parcalarinin
azligi nedeniyle sesiz calismalari ve ¢cok az bakim
onarim gerektirmeleri gibi pek cok avantajlardan
dolayr sogutma sistemlerinde tercih edilmektedir.
Ayrica gunimdzde enerji ihtiyacinin  artmasina
mukabil,  kullanilan mevcut enerji  kaynaklarinin
da hizla tikenmesi nedeniyle alternatif sistemler
ve Ozellikle sodutmada absorpsiyonlu sistemler
blylk bir Snem kazanmistir. Ginimuzde teknolojik
gelismeler ile birlikte, absorpsiyonlu sodutma
sistemleri buhar sikistirmali konvansiyonel sogutma
sistemlerine ekonomik ve verimli bir alternatif
olmustur.

Bu calismamizda, sanayi uygulamalarinda daha
yaygin kullanilan ve 100°C ile 200°C arasinda olan
bir jeotermal kaynak icin daha uygun olan amonyak
su absorpsiyonlu sogutma sisteminin termodinamik
modellenmesi ve analizi yapilacaktir. Bu analiz icin
énce, EES gibi bir program ile bilgisayar ortaminda
sistem modellenecektir. Modellenen sistemin etkinlik
katsayisi COP ve ekserji verimi arastirilacaktir. Bu
6nemli parametrelerin Gzerinde jeotermal kaynak
sicaklhigi dedisiminin etkisi arastirilacaktir. Sistemin
en distik sogutma sicaklhdr ve sogutma isi yUki
arastirilacaktir. Ayrica, kullanilan jeotermal kaynadin
sicakhiginin - dedisimiyle  sistemin  performans
parametrelerinin nasil degdistigi, parametrik calisma
yapilarak arastirilacaktir.

Absorsiyonlu

Anahtar  kelimeler: sogutma,

Jjeotermal, COPR ekserji.

Abstract

The refrigerants used in the conventional vapor
compression refrigeration system are harmful
effects on the ozone layer and the environment.
The lack of environmentally harmful effect of fluid
pairs used in absorption refrigeration systems and
the renewable resources such as solar, geothermal
can be used as an energy input in this system
introduces a more advantageous position. Today, as
a result of technological developments and increase
of world population, energy consumption rates
have increased. On the other hand, it is known that,
world’s energy reserves are being exhausted day by
day. For this reason, absorption systems working
with energy resources such as waste heat from
industrial processes, solar energy and geothermal
energy are being more attractive. Additionally, using
of ozone friendly refrigerants with less greenhouse
effect in absorption systems is another advantage.
Today absorption refrigeration systems have been
an economic and efficient alternative with the
technological developments for vapor compression
refrigeration systems.

In this studly, thermodynamic analysis of ammonia-
water absorption refrigeration system will be
investigated. It is more commonly used in industrial
applications that are more suitable for geothermal
resources temperature ranges between 100°C and
200°C. Prior to this analysis, system will be modeled
in computer simulation programmers’ of EES
and Aspen Plus. The coefficient of performance,
energy and exergy efficiencies will be investigated
in the system being modeled. The geothermal
source temperature effect will be investigated on
these important parameters. The lowest cooling
temperature and cooling load of system will be
examined. In addition, the variation of system
performance parameters changes with the
geothermal resource temperature and mass flow
rate will be examined using a parametric study:.

Keywords: High rise building, Smoke, CFD
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1- GIRIS

Teknolojinin ilerlemesiyle ve dlinya nUfusunun
artmasliyla enerjiye olan intiyac da artmaktadir.
Bununla birlikte dunyadaki fosil kdkenli enerji
kaynaklarinin da gun gectikce azalmaktadir.
Fosil kdkenli enerji kaynaklarinin cevreye ve
insan sagligina verdigi zara da dikkate alininca,
glines enerjisi ve jeotermal enerji gibi isil enerji
kaynaklari ile calisan sistemler daha cazip hale
gelmektedir. Ozellikle de sogutma sistemleri
icin, bu tip yenilenebilir ve ucuz enerji
kaynaklarinin kullanilabilecedi absorbsiyonlu
sogutma sistemleri cazip hale gelmistir.
Diger vyandan absorbsiyonlu sistemlerde
calisma akiskani olarak ozon tabakasina zarar
vermeyen ve sera etkisi olmayan akiskanlarin
kullanilmasi baska bir avantajdir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemleri, sicakligi
100°C ile 200°C arasinda olan ucuz bir sl
enerji kaynadl bulundugu zaman, ekonomik
acidan da mantikli olmaktadir [1]. Bu nedenle
jeotermal bir kaynak ile calistirilmasi uygun
olacaktir. Jeotermal akiskan sistemde amonyak
su absorpsiyonlu sogutma sisteminde isil enerji
kaynadi olarak kullanilmaktadir. Absorpsiyonlu
sogutma sistemlerinde sogutkanin bir tasiyici
akiskan icinde sogurulmasi temel prensiptir.
En yaygin kullanilan absorpsiyonlu sogutma
sistemi, amonyagdin sodutkan, suyun tasiyici
akiskan  olarak  kullanildigir  amonyak-su
sistemidir [1]. Suyun sogutucu oldugu diger
sistemlerde vardir, fakat bu sistemlerde, en
dusuk sicakhgin suyun donma noktasinin
Uzerinde oldugu iklimlendirme ile sinirlidir.
Buhar basinci cok dustk oldugu ve 02C'nin
altinda  katilastigr  icin suyun sogutma
cevrimlerinde kullanilmasi mantikli degildir.
Sogutma cevriminde kullanilan elemanlarin
boyutlarinin klcUk olabilmesi icin akiskanin
buharlasma entalpisinin olabildigi kadar blyUk
olmasi gerekir. Bu bakimdan amonyak en
avantajli durumda bulundugundan sanayi ve
ticaret ile ilgili tesis uygulamalarinda daha cok
amonyak kullaniimaktadir. Ayrica, amonyak
suda cok cabuk eriyen bir maddedir. Amonyak
su karisimi 1402C’e isitildigl zaman, amonyak
sudan tamamen ayriirr.  Amonyadin  bu
ozelliklerinden vyararlanilarak, absorbsiyonlu
sogutma sistemleri yapilmistir [2].

Absorbsiyon prensibi, ilk defa Michael Faraday
tarafindan bir asirdan fazla zaman o&nce
amonyagdin yogusturma denemeleri sirasinda
kesfedilmistir. Daha sonra 1862 senesinde
Franz Carre tarafindan yapimi gerceklestirilen
sistem, bugln artik buharin bol oldugu
yerlerde kullanilmaktadir. Carre’nin gelistirdigi
bu sistemde, mekanik enerji yerine, “isil
enerji” kullaniimistir. Absorbsiyonlu sogutma
sistemi ile buhar sikistirmall mekanik sogutma
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sistemi arasindaki tek fark kompresodrdar.
Absorbsiyonlu sistemlerde, kompresoér
gobrevini kaynatici ve absorberden olusan isi
esanjorleri grubu gerceklestirmektedir. Her iki
sistemde de bir yogusturucu, bir kisilma vanasi
ve bir buharlastirici bulunmakla beraber,
absorbsiyonlu sistemde bunlara ilave olarak;
absorber, pompa ve kaynatici bulunmaktadir

[3].

Bu calismamizda, jeotermal kaynak ile
enerji  ihtivaci  karsilanan  bir amonyak
su absorpsiyonlu sogutma sistemini

inceleyecediz. Jeotermal su sistemin isiticisi
icin enerji kaynagi olarak kullaniimaktadir.
Sistem belli termodianmik kabuller yapilarak
bilgisayar ortaminda termodinamik bir analiz
programi olan EES ile modellenecektir. Sitemin
enerji ve ekserji analizleri yapilarak ve verimleri
incelenecektir. Jeotermal kaynak simahdinin
sistem Uzerindeki etkilerli arastirilacaktir.

2. SISTEMIN CALISMA PRENSIBI

Sekil Tde goéruldigl gibi, absorpsiyonlu
sogutma sistemleribuhar sikistirmali sistemlere
cok benzemektedir. Burada, konvansiyonel
sogutma sistemlerindeki kompresoérin yerini
absorber, pompa, Isiticl, 1si degistirici, kisilma
vanasl ve ayristirici almaktadir. Kompresédr
yerini alan bu kisim sayesinde NH3'Un
basinci artirildiginda, cevreye isi vererek ( )
kondenserde sogur ve yogusur. Daha sonra 2
halinden kisilma vanasinda 3 haline evaporatdr
basincina kisilir. DUsUk sicakliktaki saf amonyak
evaporatdr icinden gecerken sogutulan
ortamdan 1si ( ) cekmektedir. Sistemin isiticl
kisminda jeotermal akiskanin enerjisi sisteme
7 halindeki amonyak-su c¢ozeltisini I1sitmak
Uzere aktarilmaktadir. Sisteme baktigimizda,
amonyak 4 halinde buharlastiricidan c¢iktiktan
sonra absorber'a girer, burada su icinde
cozUlerek reaksiyona girer ve NH3<H20
cozeltisini olusturur. Bu reaksiyon ekzotermik
olup, islem sirasinda 1si aciga cikar ¢ ). Su
icinde codzUlebilen amonyak miktari, sicaklikla
ters orantihdir. Bu nedenle suda c¢cdzulebilen
amonyak miktarini en fazla yapabilmek icin,
absorber’in sodutularak sicakligini mumkudn
oldugunca dustk tutmak gerekmektedir.
Amonyak bakimindan zengin olan 5 halindeki
amonyak-su ¢ozeltisi daha sonra pompayla 6
halinde rejeneratdre &6n 1sitma icin pompalanir,
buradan isitilan amonyak-su ¢dzeltisi 7 halinde
Isiticiya girer. Jeotermal akiskandan cozeltiye
aktarilan isiile ¢cdzeltinin bir boIUMUG buharlasir.
Amonyak bakimindan zengin olan 11 halindeki
bu buharin ayristiricidan gecisi  sirasinda,
amonyak buhari sudan ayrilir ve 12 halinde
Isitictya geri beslenir. Cevrimin geri kalan
kisminda, yUksek basinctaki bu saf amonyak
buhart cevrimi sUrddrdar. Isiticida  kalan,
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amonyak bakimindan zayif olan amonyak-su
cozeltisi, 8 halinde rejeneratdrden gecerek
pompadan cikan 6 halindeki c¢bdzeltiye bir
miktar i1s1 verir ve daha sonra 9 halinde kisilma
vanasina girer. Kisilma vanasiyla 9 halinde
absorber basincina kisilir.

Jeotermal
aklskan

Genlesme —
vanasi Rejenerator
9
Genlesme
vanasi I ¥

Sekil 1. : Jeotermal destekli amonyak su absorpsiyonlu
sogutma sistemi.

3. SISTEMIN TERMODINAMIK ANALIiZi

Sekil  Tdeki amonyak su absorpsiyonlu
sodutma sistemin  termodinamik analizi,
bilgisayar ortaminda termodinamik bir analiz
programi olan EES kullanilarak yapiimistir.
Bunun icin bazl termodinamik kabuller de
yapiimistir. Sistem ve sistem elemanlarinin
termodinamik analizi icin, kontrol hacim ve
dltzgun rejimli akis sartlari dikkate alinmistir.
Jeneratdrden  ayrilan  sodutucu  akiskan
buharinin sicakligr ve basinci jeneratdr sicakhdi
ve basincinda kabul edilmistir. Kondenserden
ayrilan sogutucu akiskan, doymus saf sudur
ve kondenser sicakliginda kondenserden
cikmaktadir. Buharlastiricidan ayrilan sogutkan
buhari, kuru doymus buhar sartlarinda ve
buharlastirici  sicakhgindadir.  Absorberden
ayrilan amonyak su ¢cdzeltisi, absorber basinci
ve sicakliginda denge halindedir. Jeneratdrden
ayrilan amonyak su cozeltisi, isitici sicakligl ve
basincinda denge halindedir. Sistemdekibasin¢
kayiplari ihmal edilmistir. Absorber, isitic,
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kondenser ve evaporatdér gibi elemanlarin
cevreye IsI kaybi yoktur. Sistemdeki pompa icin
is girisi, cok kticUk oldugundan ihmal edilmistir.
Sekil T’de detayli olarak verilen sistemin butun
bilesenlerinin detayl kutle, enerji ve ekser]i
denklemleri bilesenlerin akis semasiyla birlikte
Tablo T'de verilmistir.

Tablo-1 jeotermal destekli amonyak su absorpsiyoniu
sogutma sisteminin  bilesenleri icin enerji ve ekserji
denklemleri.
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Yukaridaki denklem tablosundan ayri olarak
sistem geneli icin bir COP ve ekserji verimi
denklemleri asagida verilmistir. Tum sistem
geneliicin genel enerji dengesi, cevreye olan isi
kayiplari ihmal edildiginde denklemi asagidaki
gibi yazilabilir [4],

WP+QL+ng=QA+QH (1]

Termodinamigin birinci kanunda sogutma
sistemleri icin verimlilik ifadesi etkinlik katsayi
adi verilen COP ile hesaplanmaktadir. Burada
QL evaporatérdeki sogutma 1si yukuna
ifade etmektedir. Etkinlik katsayisi teriminin
termodinamik ifadesi dikkate alindidinda, ideal
sartlarda calisan bir absorpsiyonlu sogutma
sistemi icin asadidaki gibi yazilabilir [4],

v
COp =|]--2 L 2
e [ ﬂln—n) N

Absorpsiyonlu  sodutma sisteminin  ideal
olmayan sartlarda (gercekte) etkinlik katsayisi
ise sdyle yazilabilir[4],

COP,, .=~ % __< [3]
ng+WP ng
burada WP pompa isi  ihmal edilebilir

duzeydedir[4],

; T,
) Qﬂ(l‘i)

s = T [4]
s i B
Qgen T

Ben

4. SONUCLAR VE YORUMLAR

Asagdida verilen Tablo 2de, amonyak su
absorpsiyonlu  sogutma  sistemin  durum
numaralarina gbdre basing, sicakllik ve
akiskanlarin termodinamik &ézellikleri verilmistir.
Ayrica jeotermal suyun ve amonyak su
cozeltisinin ekserji degerleri verilmistir. Verilen
termodinamik degerler Sekil Tdeki sistemin
durum numaralarina goéredir. Sistemin 61U hal
Ozellikleri25°C ve 100 kPa kabul edilerek, ekseriji
oranlari hesaplanmistir ve Tablo 2’de buna gbdre
verilmistir. Jeotermal akiskan icin normal suyun
termodinamik &zellikleri kullaniimistir. Bdyle
yapilarak mineral tuzlarin etkileri ve akiskanin
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icindeki yodurmayan gazlarin &zellikleri gdz
ardi edilerek hesaplamada kolaylik saglamistir.
Jeotermal akiskanin, amonyak ve amonyak
su ¢ozeltisinin termodinamik  &zellikleri  bir
bilgisayar paket vazilim programi olan EES
aracihgiyla hesaplanmistir. Bolim  3'teki
termodinamik denklem ve tablolar dikkate
alinarak, sistem EES programi ile bilgisayar
ortaminda simule edildiginde elde edilen
sonuclar, her bir durum ve sistem bileseni icin
Tablo 2 ve 3’te detayli olarak verilmistir.

Ayrica Tablo 2’de tUm sistem ve bilesenlerinin
enerji ve ekserji oranlari yakit Grin yaklasimi
dikkate alinarak  hesaplanmistir.  Sistem
geneli ve bilesenleri icin ekserji kayiplari
hesaplanmistir. Her bir sistem elemanin ekserji

verimi de hesaplanmistir.

Jeotermal akiskan ozellikleri 2002C ve 100
kg/s olarak dikkate alinarak hesaplamalar

yapildiginda isiticiya  aktarilan sl (Qgen)
39,080 kW olarak hesaplanmistir. Burada
jeotermal akiskanin sistemi terk ettigi sicaklik
14 halinde 10Cdir. Bu deder maksimum
cozeltiye en yUksek oranda i1si aktarma dikkate
alinarak hesaplanmistir. CUnk isitici sicakhligi
belli bir dereceye kadar makul olmaktadir.
Bu vesile ile isitici sicakligl 130.82C’'ye kadar
cikarilabilmektedir. Bu etki ile sistemde
cevrilen saf amonyak kisilma vanasinda 3
halinde -29.32C’ye kadar sogutulabilmektedir.
Daha sonra 3 halinde evaporatdrden gecerken
ortamdan isi cekerek 4 halinde yine -29.32C’de
yogusmaktadir. Burada ortamdan cekilen

ISI (QL) 21,733 kW olarak hesaplanmistir.
Evaporatdrden ciktiktan sonra saf amonyak
absorbere girer ve burada su icinde ¢cdzUnerek
cozelti olusturur. Bu reaksiyon ekzotermik olup

aciga isi ¢cikar, absorber isisi (QA Ydedigimiz bu
deger 30,862 kW olarak hesaplanmistir.

Burada sodutma sistemin ideal COP’si 1.44
olarak hesaplanmistir, ideal olmayan sartlarda
ise yani sistemin gercek COP degeri 0.55
olarak hesaplanmistir. Sistemin ekserji verimi
yakit Urdn bazinda %67 olarak hesaplanmistir.
Bir diger ekserji verimi ifadesi olabilecek olan,
gercek ve ideal COP oranlarina goére, ekserji
verimi ise %38.6 olarak hesaplanabilir.
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Tablo-2 Sistemin termodinamik ézellikleri hal numaralari Sekil T'e gére verilmistir.
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. Entropi Dzgul Katl Ekserji

g Sicaklik | Basing | Entalpi h op 0 gu u .e_ .

= Akiskan TCC) | P (kPa) | (ku/kg) s(kJ/ ekserji ex | debisi Ex

o kg°C) (kd/kg) | mkg/s) | (kW)

O Jeotermal su 25 100 104.8 0.3672 0] 100 -

o’ NH,-H,0 25 100 29.43 0.7321 0] 89.19 -

1 Saf NH, 130.8 1500 1706 5263 326.7 17.78 5810

2 Saf NH, 25 1500 10.76 0.3568 9317 17.78 1657

3 Saf NH, -29.3 100 10.76 0.463 61.51 17.78 1094

4 Saf NH, -29.3 100 1233 5168 -118.6 17.78 -2108

5 NH,-H,O 25 100 29.43 0.7321 0 89.19 O

6 NH,-H,O 576 1500 31.67 0.7045 10.45 89.19 932.2

7 NH,-H,O 100 1500 2231 1.249 39.61 8919 3533

8 Zayif cozelti 130.8 1500 4011 1.648 98.77 71.41 7053

9 Zayif ¢ozelti 77.5 1500 161.9 1.013 48.74 71.41 3480

10 Zayif cozelti 46.9 100 161.9 1.041 40.47 71.41 2890

n NH,-H20 130.8 1500 661.3 2.368 144.2 89.19 12,863
12 Zayif ¢cozelti 130.8 1500 4011 1.648 98.77 71.41 7053

13 Jeotermal su 200 - 851.6 2.329 162 100 16,202
14 Jeotermal su 180 - 460.8 1.417 42.97 100 4297
e — I y Belli bir seviyeye kadar isitici sicakligr lineer
. | 200 | W | Byl | 0 &"m:fm.rm M Glarak artmaktadrr.

5 080 |- LIC I - R - AR ST T
okl WM. aE B3 MR B4 AR ME Sekijl 3'te yine jeotermal su sistemi 14 halinde
Genlegme vanasi 1 | = - T I TR 582 | 135 | B60 terk ederken farkh sicakliklarda sistemin
n— nm - me o ne el 12 |2 | ees COP ve sodutma yuklne etkisi arastiriimistir.
v 0 - a5 b |z om: loee loes Goruldugu gibi, jeotermal suyun sistemden
i T T T T T ——+———— clkis sicaklhigl arttikca COP lineer olarak
Rejenerakir 100 | - w720 |STE (102 |2m [72m i . . b
! 1 1 h { ! L azalmaktadir. Ayni sekilde sistemin sogutma
i s . | van ol 2 LA, yUkU &nce lineer sonra logaritmik bir dusus
Gulepmmz m Im Ima .&21 IME IB.'!D gc’jstermektedir
| coe | . | - |- s '

Eksaej vesimi [4E15 | BAM (w02 100 |28 60

Tablo-3 Amonyak su absorpsiyoniu sodutma sistemi icin
enerji ve ekserji analiz sonuclari..

Ayrica asagdida birtakim parametrik c¢alisma
sonuclarini gdsteren sekiller de verilmistir.
Sekil 2’de sistemi besleyen jeotermal suyun 14
halinde sistemi terk ederken, farkli sicakliklarda
Isitict sicakhdl Uzerindeki etkisi arastirilmistir.

Son olarak verilen Sekil 4’te, jeotermal kaynak
sicakhginin  sistemin genel ekserji verimi
Uzerindeki etkisi arastiriimistir.  Jeotermal
suyun cikis sicakhgl arttikga sistemin ekserji

verimi logaritmik olarak azalmaktadir.Asagida
Sekil 5’de, sistem ve sistem elemanlarinin ekserji

akis diyagrami verilmistir.
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Tia (°C)
Sekil 2. : Jeotermal suyun isiticidan cikis sicakliginin

160

dedisimiyle isitici sicakliginin dedisimi.

0.5 250
.54 200
0.52 150
g g
2 gm0 100 -d
048 50
Q.46 a
100 110 120 1% 150 180 170 180

140
Tu({'C)
Sekil 3. : Jeotermal suyun isiticidan cikis sicakliginin
dedisimiyle sistemin gercek COP dedisimi.

0.8

0.8
0.7

Ekserji verimi
288

2

0.2

0.1
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

Sekil 4. : Jeotermal suyun sicakiiginin dedisimivie sisterin
ekserji veriminin dedisimi.

Eksary driin
22104 KW (BTN

Sekil 5. : Jeotermal destekli amonyak su absorpsiyoniu
sodutma sisteminin genel ekserji akis diyagrami.
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Burada sistemin enerji besleyici olarak kabul
edilen jeotermal akiskanin ekserjisi sistemin net
ekserji girdidir. Bu deger jeotermal akiskanin
sisteme giris ve c¢ikis sicakliklar dikkate alinarak
41,615 kW olarak hesaplanmistir. Bu degerin
%67 ekserji ciktisi  olarak hesaplanmistir.
Diger %3310k kisim ise sistem bilesenlerinde
kaybolmustur. Bunu nedeni sistem elmalarinin
ic duzensizliklerinden kaynakli termodinamik isi
transfer kayiplaridir.

5. SONUC

Jeotermal enerji bugln bircok Ulkede yaygin
olarak kul anilmaktadir. Turkiye de 6zellikle Ege
Bolgesinde zengin jeotermal kaynaklara sahip
oldugu bilinmektedir. Bu kaynaklarin yUksek
sicaklikta olanlari elektrik Uretiminde ve bolge
Isitmasiniicine alan kojenerasyonuygulamalarinda
orta ve dusUk sicakliktaki kaynaklar ise isitma,
sogutma, endUstriyel uygulamalar ve seracilik gibi
uygulamalarda yaygin kullanim alani bulabilirler.
Ekonomik olarak yenilebilir enerji kaynaklarinin
Isitma  ve sodutmada kullaniimasi  elektrik
Uretiminde daha karli olmaktadir.

BUtun sonuclar beraber dederlendirildiginde
jeotermal enerjinin  sodutma sistemlerinde
kullanimricin farkl yaklasimlar gelistirilebilecedi
ve bunlarin termodinamik acidan basariyla
uygulanabilecedi gorulmektedir.

Yapilan calismada, jeotermal destekli amonyak
su absorpsiyonlu sogutma sisteminin bilgisayar
ortaminda EES programiyla termodinamik
(enerji ve ekserji) analizleri yapilmistir. Analiz
sonuclart  grafikler ve cizelgeler halinde
verilmistir. Jeotermal su icin 2002C ve 100 kg/s
olarak dikkate alinarak sogutma yuklu ve COP
hesaplamalari yapilmistir.

Amonyak su absorpsiyonlu sogutma sisteminin
enerji analizinde jeotermal suyun cikis sicakligi
ve Isiticl sicakhigr gibi parametreler icin COP
degeri hesaplanmistir. Ekserji analizinde sistem
parametrelerinin degisimiyle, sistemin toplam
ekserji kaybi da degisim gostermektedir.
Kompleks bir termal sisteminin daha verimli
calismasini  saglamak icin, sistemin her
elemanindaki ekserji kaybini bulmak ve bunlari
olabildigince azaltmak gerekmektedir. Bu
durumdan yola c¢ikarak sistem icin yUksek
kondenser ve evaporatdr sicakliginda, dusuk
absorber ve jeneratdr sicakliginda calisan
absorpsiyonlu sodutma sisteminde ekserji
kayiplarinin daha az oldugu EES programi ile
parametrik calismalarda gdzlemlenmistir.
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TESEKKUR
Bucalisma TUBITAK destegiile yUrutilen11M207
nolu proje kapsaminda gerceklestiriimektedir.

TUBITAK a destedinden dolayi tesekklr ederiz.

SEMBOLLER

Ex ekserji orani (kW) h entalpi (kJ/kg)

kUtlesel debi (kg/s) |'s entropi (kJ/kg K)

m
sicakhk (2C) T, absorber sicakhg (°C)
5 isitict sicakhgr (°C) T, cevre sicakhigr (°C)
A kaynak sicakhgi w bzgul is (kJ/kg)
W gtic (kW) Q sogutma yuki (kW)
L

kondenser ile atilan

QH is1 (KW) QA

absorber ile atilan i1si (kW)

cop sogutma sistlerinin |:|

etkinlik katsayisi ekserji verimi

absorsiyonlu

abs sogutma cevrimi act ideal olmayan (gergek)
dest ekserji kaybi heat | 1si

gen Isitic rect | ayristiric

rev ideal
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Konut DisiI Binalarda Mahal
Sicakliklarinin Enerji Tuketimine

Etkileri

Effect of DesignTemperature on EnergyConsumption of

Non-Residential Buildings

Gunay Ozdemir, Nurdil Eskin

Ozet

Bu calismada [stanbul Asya yakasinda bulunan
konut disi bir binanin HVAC enerji tiketimi zamana
badli olarak Energy Plus simdlasyon programi ile
hesaplanmis ve enerji tdketimini azaltma yollar
arastirilmistir. Calismada bina mahallerindeki referans
Isitma ve sogutma tasarim sicakliklarinin bina enerji
tiketim miktarina olan etkileri irdelenmistir. Kis ve
yaz aylarina ait mahal tasarim sartlarinda yapilan
degisikliklerin - bina enerji sarfiyatlari (Gzerindeki
etkisi incelenerek sonuclar, aylhk ve yillik bazda
sunulmustur.

Abstract

Electricity use in the commercial buildings, accounts
for about one-third of the total energy consumption
in Turkey and fully air-conditioned office buildings
are important commercial electricity end-users.
Cooling and heating load calculations partial and
at full load conditions are essential in designing the
appropriate HVAC system as well as sizing the air
conditioning equipment.

In the presented paper, the hourly cooling and
heating loads and HVAC energy requirements of
a non-residential building located in Istanbul is
calculated through a dynamic simulation program
Energy Plus. Effect of indoor design temperature on
monthly and yearly energy consumption is analyzed
and the results are presented.

1. GIRiS

Enerji tUketimindeki artis, cevreyi olumsuz yénde
etkilemekte dogal dengeleri bozmaktadir. Bunun
en onemli nedeni sera etkisidir. Enerji ihtiyacini
karsilamada kullanilan fosil yakitlardan bUyuUk
Olcide CO2 emisyonu gerceklesmekte, bu da
dlnya Uzerinde sera etkisi yaratmaktadir.Fosil
yakitlarin enerji kaynagi olarak kullanimi ortalama
dunya sicakligini son bin yilin en yliksek degerlerine
ulastirmis, yogun hava Kkirliliginin  yani  sira
milyarlarca dolar zarara yol acan sel ve firtina gibi
dogal felaketlerin g&zle goérullr sekilde artmasina
neden olmustur. [1]

KUresel Isinma ve klresel isinmanin ana nedeni olan,
enerji teminiicin hidrokarbonlarin yakilmasi ile enerji
tUketimi ¢evre korunumu, bina tasarimi, uygulama
ve isletimi sdreclerinin kritik belirleyicileri haline
gelmistir. Zira tuketilen enerjinin dnemli kismi, konut
ve konut disi binalarda kullanilmaktadir. Bu binalarda
kullanilan enerji tUketimi icinde ise HVAC(lsitma,
Havalandirma ve Iklimlendirme) sistemleri cok
blUyUk pay almakta, 6zellikle konut disi binalarda
iklimlendirme sistemleri tUketilen enerjinin %35’ini,
aydinlatma ise %24’UnU kapsamaktadir. Konutlarda
ise aydinlatmanin enerji tUketimindeki orani %12
olurken, HVAC sistemlerinin pay! %43’dlr. Binalarin

thkettigi enerji ve bu durumun cevresel etkileri
sadece elektrik enerjisi kullanimi ile sinirli degildir.
[2]Isitma, sogutma ve aydinlatma ihtiyaglari bu
binalardaki enerji tUketiminin bUyUk bir bdlimund
kapsamaktadir. Sekil T’de Avrupa birligi Ulkelerinin
2009 vyilinda sektér esasina gore tlkettigi eneriji
miktarlarinin - oranlari  gérdlmektedir.  Binalarda
tUketilen enerji miktarinin sanayide tuketilen enerji
miktarindan daha fazla oldugu dikkati cekmektedir.
Sekil 2’de dUnya genelinde tuketilen enerjinin
sektdr esasina gdre oranlari verilmektedir. Burada
ticari sektorler kismi okullar, depolar, restoranlar,
oteller, ofis binalari, bankalar gibi konut disi binalari
kapsamaktadir. DUnya enerji tUketimi acisindan
konut amacli kullanilan binalar ile konut disi
binalardaki enerji tUketimi, toplam tuketim icinde
%21'lik bir orani temsil etmekte, dolayisiyla binalarda
enerji yonetimi ve verimliligi, enerji tuketiminin
azaltilmasinda énemli bir yer tutmaktadir.

Genel olarak binalarda tasarimindan itibaren
alinacak 6nlemler enerji kullaniminin azaltilmasinda
onemli rol oynamaktadir. Binanin yond, bina dis
ve i¢c tasarimi, yesil cati uygulamalari, dis kabuk
yapisl, pencere sistemleri, kullanim amaci, Isitma
ve sogutma sistemleri gibi enerji tUketimini uzun
vadede etkileyecek degiskenler bina tasarim
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asamasinda dikkate alinmalidir. Bu degiskenlerin
disinda dogdal havalandirma miktari, aydinlatma
seviyesi, bina otomasyonu, HVAC tasarim degerleri
gibi anlik ve uzun vadeli enerji tuketimi Gzerinde
etkili olacak parametrelerde binanin isletiimesinde
dikkate alinmasi gereken degiskenlerdir. Isitma ve
sogutma sicaklik degerlerinde konfor sartlarinda
bir azalma olmadan, ufak sicakhk farkliliklar
ozellikle buyUk hacimli binalarda 6nemli o6lctde
enerji tasarrufu saglayabilir. BUyUk hacimli binalarda
otomasyon sistemleri de istenilen sicaklik degerlerini
belli toleranslar icinde yakalayabilmektedir.

Hizmet
Sektori

0
Tarim 13%

2%

SeKkil 1. : Avrupa icin sektére dayali enerji tiketim oranlari.[3].

Ticari
Sektorler
7%

SeKil 2. : Dunya genelinde sektériere dayali enerji tiketim
oranlari. [4]

Bu calismada istanbul Asya yakasinda bulunan
ve ofis olarak kullanilan bir binanin mahallerine
ait referans 1sitma ve sogutma tasarim sicakliklari
Uzerindeki dedisikliklerin enerji tUketimine etkisi
irdelenmistir. Hesaplamalar EnergyPlus simulasyon
programi kullanilarak yapiimis ve gecmis villardaki
meteorolojik verilere dayall Istanbul'a ait saatlik
hava verileri programa veri girdisi olarak alinmistir.

[5].

TTMD Mart e Nisan 2014

2. BINANIN YAPISAL OZELLIKLERI

Calismada simulasyonu yapilan ofis binasi, istanbul
Anadolu yakasinda insaati tamamlanmis , acik ve
kapall otopark alanlari, spor alanlari, Ust katlari
ise ofis amach olarak kullanilan bir binadir [6].
Bina zemin kat ile birlikte toplam 9 kath olup, bir
spor salonu, bir restoran, bir dukkan, 229 ofis
odasl, kat holleri ve 3 katl kapall otoparktan
olusmaktadir. Binanin toplam net alani 26.910,65
m?, iklimlendirilen boélumlerin toplam net alani
ise 1870708 mzdir. Ofis binasinda toplam
iklimlendirilen mahal sayisi 259 olup, binada ayrica
3 kath kapali otopark bulunmaktadir. Otoparkta
sadece havalandirma yapilmaktadir[1].

Bina konum itibariyle ayrik ve acik bir alanda
bulunmaktadir. Binanin otoparklarinin 2 kati
toprak altinda, UclUnclU otopark kati ise kismen
toprak altindadrr. Binaya pencere uygulamasi
cam giydirme seklinde olup, bina dis yUzeyinin
onemli bir kismini pencereler kaplamaktadir. Zemin
kattan itibaren dis opak yUzeylerin alani, ¢cati haric
4.765,4 m? ve pencere alanlari cerceveler ile birlikte
4.862,74 m2dir.

Binanin insaatinda kullanilan yapr malzemeleri
ve bu malzemelerden olusan yapi elemanlari
birebir programa tanitilmistir. [6,7.8]Tanimlanan
her bir malzeme mevcut kalinhk degerleri ile
yap! elemanlarinin katmanlarini olusturmaktadir.
Calismada malzemeler arasinda mevcut olan
yalitim amach hava bosluklar icin 016 m2K/W
Isil direnc degeri veri olarak kullaniimis olup,
siva malzemesi disinda tUim saydam olmayan
malzemeler glnes 1sinimi yutma katsayisi 0,7 siva
malzemesi icin ise 0,4 olarak alinmistir.

Pencereler cift camli olup, camlarin arasinda 12
mm kalinhdinda hava tabakasi bulunmaktadir.
Pencereler mavi ve yansitici 6zelligi olan camlardan
olusmaktadir. Camlara ait tim malzeme veri
tabanindan secilmistir. Bu camlar ayni zamanda
dis yuzeyde balkonlarda bulunan cam kapilari
tanimlamada da kullaniimistir. Cam kalinliklari 5
mm ve 6 mm seklinde olup, 5 mm kalinhgindaki
cam dis ortam ile temasta iken, 6 mm kalinligindaki
cam i¢ ortam ile temastadir. Camli kapilar icin de
ayni siralama gecerlidir. Binanin 1. ve 8. katlarinda
disa acilan camh kapilar bulunmaktadir.

Pencereler ve camli kapilar ig¢in kullanilan
cercevelerin toplam 1s1 gecis katsayisi malzeme
cinsine bagh olarak 3 W/m2K olarak alinmistir.
Tablo Tde binada kullanilan cam ve kapil
ozellikleri verilmektedir. Tanimlanan malzemelerin
kullanildiklari ve binada yer alan yapi elemanlari
Sekil 3 ve 4’de verilmektedir.
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Pencere ve Kapi Camlarinin Ozellikleri
Cam Yansitma Orani 0,05
Cam Gecirme Orani 0,48 ila 0,57
Cam Yansitma Orani 0,06
Cam Yayma Orani 0,84
Cam Isi lletim Katsayisi (W/mK) 0,9

Tablo 1 Binada kullanilan cam yizeylerin Szellikleri

3. OFis BINASININ iSLETME SARTLARI VE
TASARIM DEGERLERI

Bina yonetimi tarafindan saat 07.00 ile 21.00
arasindaki saatler calisma saatleri olarak kabul
edilmis ve tum HVAC sistemleri, aydinlatma,
insan yodunlugu gibi girdiler bu saatler arasinda
tanimlanmistir. SimuUlasyonda da bu veriler esas
alinmistir.  Yine Ulusal tatil gUnleri hari¢, binanin
calisma saatleri i¢cinde sUrekli isletme halinde
oldugu kabul edilmistir. Yil icinde 358 gun icin
binanin 1sil yUk hesaplari yapilmis ve hesap edilen
glin sayisl tum analizlerde sabit tutulmustur.

Binada muhtelif lokasyonlarda kullanilan elektrikli
ve gazll ekipmanlar, aydinlatma seviyeleri ve insan
yogunlugu degerleri Tablo 2’'de verilmektedir

Bu degerler anma degerleri olup, glnln saatlerine
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ve kullanilan yerin amacina goére olan degdisimler
belli katsayilarla carpilarak gdz énlne alinmistir.
Ornegin &gle saatlerinde ofislerde insan sayisi
azalirken, restorandaki insan yodunlugu artis
goOsterecektir. Bu carpim katsayilari tUm analizlerde
ayni alinmistir. insanlarin yaydigi 1si miktarlari
vaptiklari ise gdre degisir. Ofisler icin bu degder kisi
basina 126 W, spor salonu icin 400 W ve insanlarin
hareket halinde olduklari kat holleri i¢in kisi basina
207 W olarak alinmistir [9]. Bu ic kazanc degerleri
de tUm analizlerde sabit tutulmustur.

Programda havalandirma miktari belirlenirken
ASHRAE 621 standartlarindan faydalaniimistir
[10]. Havalandirma miktari hem insan sayisina,
hem de mahal taban alanina gére hesaplaniimis
olup, otoparklar icin sadece taban alanlari esas
alinmistir.

Eski yapilarda hava sizintisi miktari pencereler,
kapllar, girisler ve bina tesisati nedeniyle daha
fazla olmaktadir. Ancak yeni teknolojiler kullanilan
gunimuz binalarinda bu miktar 6nemli &lctde
azaltilmistir. Bu tip yeni teknolojilerin kullanildigi
binalar Tablo 3'de verilen dustk hava sizintil
binalar kisminda degerlendirilebilir. Ofis binasi icin
hava sizintisi miktart maksimum 0,2 ACH (mahal
hacminde saatlik hava degisim miktar) olarak
belirlenmistir.

insan Yoéun'uéu Ayd|n|atma Elektrikli ve Gazli Cihazlar (Watt)
(m?/Kisi) (W/m?) Buzdolabi Bilgisayar Televizyon Ocak
Ofisler 20 N 350 440 80 3000
Holler 20 1 - - - -
Restoran 2 n 350 440 80 6900
Spor 5 11 350 440 80 -
Salonu
Dukkan 20 n 350 440 80 3000
Tablo 2 Bina mahallerinin ic isi kazanc bilgileri. [1]
. . Hava Sizinti Miktari (ACH)
Ic ve Dis Bina -
iklim Riizgar Hizi Ortam Yuizeyindeki | pisiik Hava L Yuksek
Sartlari (m/s) Sicakhk | Basing Farki Sizintil Tipik Bir Hava
Farki (K) (Pa) Binalar Bina Sl_zmtlll
Binalar
lhiman 2 5 0.2 0,07 o1 0.4
Iklim
Orta Sert 5 15 1 0.2 0.3 1
Iklim
Sert Iklim 7 25 2 0,3 0,5 1,6

Tablo 3 Farkli hava kosullari altinda ABD’de konutlardaki hava sizintisi miktarlar. [11]
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Havalandirma miktaridenklem (1) ile hesaplanmistir.
Bu formulde Rp kisi basina dUsen havalandirma
miktarini, R_ birim alan basina dusen havalandirma
miktarini, P, mahaldeki insan sayisini, A, mahal
taban alanini temsil etmektedir. [10]
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kaynaklanmaktadir. Goruldtgu gibi orta holler,

temiz havaya
spor

salonu ve

daha fazla ihtiyvac duyulan
restoran gibi ortamlarda

havalandirma miktarlari fazla alinmistir.

—_ 3 el
V.= (R XP)+(R xA) Rpo(m?/s) Kisi Ra(M3/s-m?)
Basina
Temiz hava, iklimlendirilen butun alanlar igin Ofisler 0,0025 0,0003
fan-coil umte!em taraﬁndah saglanmakta olup, Holler i 0.0003
otoparklardaise motor verimleri 0,8, fan basinci S T 5
degeri 400 Pa olan jet fanlari kullaniimistir. rta Holler _ 0004
Restoran 0,0038 0,0009
Tablo 5'de mahallerin havalandirma miktarlari Dukkan 0,0025 00,0003
\éez'ilrtr'wlistir UQ]. Bugizbglgedecd).rta hollerin ayrlc"a Spor Salonu 0.01 0,0003
elirtilmesinin sebebi, merdiven ve asansoér
Otoparklar - 0,0075
bosluklarinin bu kisimda yer almasindan
Tablo 4 Mahallerin havalandirma dederleri
Nﬁm‘ |
Dny I
Trtam Metam Aliiminyam
Betoname(ioopark Kompeait
Sva
I\ 6 mm Cam — DBewoame 10
— EFSlé DetonemeCionac) 12 e HivaBoshufu TasYiind
— im — £ e Cam 12 em HavaBaglugu
— Smilim — Ceamik &) Bina Cam Yapisy i) Bina Drg Duvan
1) Zemin Kat Tabans b) Kat Tabanlan
I— Siv
Srm S T Sna Betonameltopik 15
APE R
Membran i Srvi
GazBeton GarBeinn 10 KonumaBetons
Samilim Tl
<) Hol Devaraa ) Ofia J¢ Duvartan ¢} Bina (at d) Pensereler Aras [hg Duvar
= farfean
i | T ]
|_ = farRetan Saa S
C I
Tus¥isi - l-:rs!m Botonarme 13
b T Avimcs Thovarlar 4 Meve akat Dl'iﬂ.l-‘l'-‘hr

Sekil 3 Bina ic yapi elamaniari. [1]

Sekil 4 Bina dis yapi elamaniari. [1]



TTMD Mart e Nisan 2014

Ofis binasi yakit olarak dogalgaz kullanan merkezi
sistemle isitiip, merkezi sistemle sogutulacak
sekilde  tasarlanmistir.  Buttn  iklimlendirilen
mahallerde 4 borulu fan-coil Uniteleri bulunmakta
olup, bu sistem binanin referans sistemi olarak tim
analizlerde g6z onunde bulundurulacaktir. Tablo
5'daki fan-coil ozellikleri referans degerler olarak
alinmistir. Binanin bulundugu istanbul iline ait en
zorlu hava kosullari verileri Tablo 7'de gdsterilmistir
[5]. Bu hava kosullari 1sitma ve sogutma
sistemlerinin anma dederlerinin hesaplamasinda
program tarafindan kullanilacaktir.

Tablo 8'de merkezi isitma ve sogutma sistemi igin
ozellikler verilmektedir ve bu degerler referans hal
degerleri olarak alinmistir. Bu degerler ile i1sitma
icin kazan calisma araldi 82 °C - 60 °C, sogutma
icin su sogutma grubu calisma arahdr 7,22 °C -
12 °C olarak belirlenmistir. Sogutma grubu igin
girilen etkenlik degeri anma degeri olup, etkenlik
degerinin farkl sartlardaki degisimi simulasyonda
g6z 6nlne alinmistir [1]

_Fan—coil

Ozellikleri
Fan Toplam Verimi 0,7
Fan Motor Verimi 0,9
Fan Basinci (Pa) 75
Isitma Tasarim Sicakhgi (2C) 60
Sogutma Tasarim Sicakhgi (2C) 12

Tablo 5 Binada kullanilanFan-coil tasarim Szellikleri.

Kis Yaz
Donemi | Donemi

Kouru Termometre Sicakligi 26 311
G©®)
Yilin Ayi/guni 2/21 8/21
GUn ici Sicaklik Degisimi (°C) 0 77
Ruzgar Hizi (m/s) 6,2 58
RUzgar YonU Kuzeyden (2) 0 30

Tablo 6 £n buyik kapasite icin iklim verileri. [5]
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Yil boyunca binada dis ortam sicakligi ile ic¢
tasarim sartlarina ve ic ortam konfor sartlarina
bagh olarak isitma, sogutma ve isitma/sodutma
bir arada olabilmektedir. Buna gore sadece i1sitma
yapilan aylar kasim, aralik, ocak, subat ve mart
olarak belirlenirken, sadece sogutma yapilan aylar
haziran, temmuz, agustos olarak belirlenmistir.
Geri kalan 4 ay icinse sistemin hem sogutma,
hem 1sitma vyapilacak sekilde calisma sartlari
tasarlanmistir. Isitma ve sogutma ddénemlerinde
tasarim sicakhginin farkliligi, havanin nem miktari
ile alakalidir ve konfor acgisindan gereklidir.

Bu kisma kadar tanimlanan ofis binasina ait
yapisal ve mimari 6zellikler ile tanimlanan HVAC
sistemi tUm analizlerde binanin referans hali olarak
alinacaktir.

4. OFiS BiINASI YILLIK ENERJi ANALIiZi VE
TASARIM SICAKLIGININ ENERJi SARFiYATINA
ETKISi

Yapilan hesaplamalar EnergyPlus6.0 kullanilarak

yvapimistir.  Calisma kapsaminda simulasyon
programinin beta strimua kullaniimistir.
EnergyPlus programinin yazilimi, Fortran

programlama dili kullanilarak hazirlanan BLAST ve
DOE-2 simuUlasyon programlarina dayanmaktadir.
Bu iki program bina isil yuUklerini analiz eden
simUlasyon programlaridir. EnergyPlus programi
da tipkl bu iki program gibi enerji analizi ve islil
yUk analizi yapmaktadir. EnergyPlus binalarin
Isitma ve sogutma yuUklerini hesapladigr gibi,

binada kullanilan ekipmanlarin harcadiklari enerji
miktarlarini da hesaplayabilmektedir. [13]

Binanin  mimari projesinden yararlanilarak tum
bina her badimsiz bdlimU programda tanitiimis,
dis kabuk ve i¢c yapl elemanlarini meydana
getiren malzemeler de tariflenerek binanin cati
zemin, ara kat dis kabuk ve pencere ve tim kapi
cinsleri programa tanitilmis. Binanin Energy plus
programindaki Ustten ve cepheden goérintmleri
sirasiyla Sekil 5'de ve 6’da verilmistir. Ofislerin
ve hollerin konumlari ile otopark, dukkanlarin
yerlesimi bu sekillerden de goérulebilmektedir.

Isitma Grubu Sodutma Grubu
Kazan Verimi 0,8 Etkinlik (COP) 5,5
Tasarim Sicakhgdr (°C) 82 Tasarim Sicakhgi (¢C) 722
Yakit Dogal Gaz Yakit Elektrik

Tablo 7 Merkezi isitma ve sodutma sistemlerinin Szellikleri.
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Sekil 5 Ofis binasinin EnergyPlus programinda olusturulmasi ile elde edilen teknik resmi.[1]

) o o o s

Sekil 6 Ofis binasinin EnergyPlus programinda olusturulmasi ile elde edilen 6n cephe gérindma.[1]

sogutma grubu enerjisi miktarini ve W__
binadaki aydinlatmanin, HVAC sistemlerinin,
tum cihaz ve yardimci ekipmanlarin tUkettidi
toplam elektrik miktarini temsil etmektedir.

Tablo 8de tasarim sartlarinda HVAC
sistemi Isitma, sodutma ve elektrik enerijisi
tlikemlerinin  t ay bazinda hesaplanmis
degerleri verilmektedir. Burada Q_ sicak su
kazani tarafindan ¢ikis glcl degerini, Q.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Q, (W) 131178 145713 90222,6 | 23646,5 3863,71 -
Q. (W) - - - 114404 225214 385260
W, (W) 158932 157400 150035 193585 196561 224975

Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

Q, (W) - - 119,296 4046,72 | 345415 85607,9
Q. (W) 491899 498562 343291 172334 - -
W, (W) 240974 239913 226203 202993 161123 166088

Tablo 8 Referans tasarim hal icin hesaplanan aylik bina enerji dederleri.
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Sekil 7 Bina ic mahal tasarim sicakliklarinin bina HVAC enerji sarfiyati (zerindeki etkisi

SimuUlasyonTde sicaklik tasarim dederleri
tum mahaller icin 0,5 ¢°C, SimuUlasyon2'de ise
sicaklik tasarim degerleri tim mahaller i¢in 12C
yUkler nazarinda iyilestirilmis, bir diger deyisle
Isitma déneminde sicaklik tasarim degerleri
azaltiirken yaz dénemlerinde arttirilmistir. Bu
durumda villik enerji sarfiyatlarinin sirasiyla
%5,78 ve % 11,3 oraninda azaldigi gérulmektedir.
SimuUlasyon3’'de ise Isitma ddneminde sicaklik
tasarim dederi ortalamada 0,5 eC arttirilirken
sodutma ddneminde tasarim sicakhdl 0,5 ¢C
asagdl cekilmistir. Sogutma ddnemlerinde daha
dUstk sicaklik talebi daha fazla enerji ihtiyaci
dogurmus ve villik enerji tiketiminde % 6,09
oraninda artis gdzlemlenmistir. Sekil 7 de bina
ic tasarim sicaklik degerinin etkilerinin aylik
dagilimlari verilmektedir.

Sekil 7 de de goéruldugu gibi, Simulasyon2’de
tasarim sicakhginin 1 2C azaltilmasi eylul
ayindaki Isitma ihtiyacini neredeyse
sifirlamistir. Sicakhk farkindaki her 0,5 °C'lik
farklihigin 1sitma yuUklerini  énemli &lctde
etkiledigi gorulmektedir. Isitma ihtiyacinin en
fazla oldugu subat ayinda her 0,5 2C'lik sicaklik
azaltilmasi kazan yukunU referans hale gére
sirasiyla %7,96 ve %15,66 oraninda azaltmistir.
Sicaklik degerindeki 0,5 ¢C'lik artis ise kazan
yUukinU subat ayi icin referans degdere goére
%8,2 arttirmistir. Tum vil icin mahal tasarim
sicakliklarindaki her 0,5 2C’lik sicaklik azalmasi,

referans mahal sicakligi sartlarinda 1716,32 GJ
olan dogalgaz tUketimini sirasiyla %10,37 ve
%19,96 oranlarinda azaltirken, mahal isitma
tasarim sicaklik degerindeki 0,5 °C'lik artis
dogalgaz tuketimini referans degere goére
%11,28 oraninda arttirmistir.

Agustos ayinda yapilan mahallerin sogutma
tasarim sicakhdindaki 0,5 <9Clik azalma,
sogutma yukinu %3,99 arttirirken, referans
sartlarda 2356 GJ olan sodgutma grubu
(chiller) elektrik tuketimini %3,6 oraninda
artmistir. Yine agustos ayinda sogutma tasarim
sicakhiginin her 0,5 °C arttirilmasi, sogutma
yukinU sirasiyla %3,88 ve %771 azaltirken,
sogutma grubu (chiller) elektrik tuketimini
sirasiyla %3,6 ve %711 oraninda azaltmistir.
Mahallerin  sogutma tasarim  sicakhdinin
asadl cekilmesi, calisilan ortamlarda konfor
sartlarinin  saglanmasi icin enerji tUketimini
arttirmistir. Tm vyil boyunca referans mahal
sicakliklart icin, sodutma grubunun elektrik
tlketimi 1209,23 GJ olmaktadir. Mahallerde
sogutma ddnemlerinde tasarim sicakligindaki
0,5 °Clik azalma sogutma grubunun vyillik
elektrik  tUketimini referans degdere gobre
%3,6 arttirirken, mahallerin sogutma tasarim
sicakhiginin her 0,5 2C artiriimasisogutma
grubunun vilhik elektrik tuketimini referans
degere gore sirasiyla %3,71 ve %7,21 azaltmistir.
Azalan tasarim sicakhk degerleri nedeniyle,
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mahal ic ortam nem degerlerini dengelemek
icin su sogutma grubu daha fazla calismis ve
daha fazla enerji tuketmistir. [1]

Ofis binasinda aydinlatma icin vyillik elektrik
tuketimi 1760,6 GJ ve elektrikle calisan ofis
ekipmanlari icin villik elektrik tUketimi 229117
GJ olup, bu degerler diger tim simulasyonlar
icin aynidir. Sicaklik degerlerindeki degisimler
Isitma  ve sogutma yuklerinin  yani  sira
elektrik tuketimini de etkilemektedir. Isitma
dénemlerinde mahal tasarim sicakliklarinin
asagl cekilmesi ve sogutma déneminde mahal
tasarim sicakliklarinin arttiriilmasi fanlar ve
pompalar tarafindan tUketilen elektrik miktarini
azaltmaktadir. Referans mahal tasarim
sicakliklari i¢cin  fan-coil fanlari tarafindan
kullanilan yillik elektrik miktari 163,86 GJ ve
sirkUlasyon pompalari tarafindan kullanilan
elektrik miktari 210,29 GJ olmaktadir. [1]Mahal
tasarim sicakliklarinin isitma déneminde 0,5
eC artirilmasi ve sodutma ddneminde 0,5 ¢C
azaltilmasi ile fanlarin ve pompalarin yillik
elektrik tuketim miktarlari referans duruma
gbre sirasiyla %5,75 ve %2,2 artmistir. Isitma
déneminde mahal tasarim sicakliklarinin 0,5
eC azaltilmasi ve sogutma ddneminde 0,5
°C artirilmasi fan ve pompalarin villik elektrik
tuketim miktarlarini referans duruma gbre
sirasiyla %6 ve %2,84 oraninda azaltmistir.
Isitma ddneminde mahal tasarim sicakliklarinin
1 2C azaltilmasi ve sogutma ddéneminde 1 eC
artirllmasi fanlarin  ve pompalarin  elektrik
tuketim miktarlarini referans duruma gbre
sirasiyla %11,25 ve %5,3 oraninda azaltmistir.

5.SONUC

Bu calismada Istanbul bdlgesinde hali hazirda
tamamlanmis ve kismen kullanilan bir ofis
binasinin, EnergyPlus programi kullanilarak ve
Istanbul’a ait saatlik hava verilerinin girdi olarak
kullaniimasi ile analizi yapilmis ve calismada
mahal tasarim sicakliklarindaki degisimlerin
villlk ve aylik enerji miktarlarina olan etkisi
incelenmistir.

Calismada bina mimari projelerine uygun bir
sekilde programa tanitilip, HVAC sistemi ve
tasarim degerleri secildikten sonra analizler
vapimistir.  SUrekli  kullanilmayan  bUyUk
hacimli ofis binalari gibi konut disi binalarda,
Isitma sistemlerinin calisma saatleri disinda

TTMD Mart e Nisan 2014

kapatiimasi ile Isitma dbénemlerinde bina
sodumaya baslamakta ve isitma sisteminin
devreye girecegi saatlerde gece saatlerindeki
hava durumuna bagh olarak, dusuk sicaklik
degerlerine sahip olmaktadir. Mahal sicaklik
degerlerindeki 0,5 °C gibi dustk  sicaklik
farkhliklarl, bu tip bUyUk binalarda enerji
taketimini  dnemli  &lclde etkilemektedir.
Sogutma doénemlerinde ise konfor bodlgesi
kapsaminda kalmak Uzere nispeten yUksek
mahal tasarim sicakliklarinin tercih edilmesi,
gece serinleyen havaya binadan daha
fazla 1si gecisi olmasini saglayacak ve gln
icinde sogutma grubunun (chiller) elektrik
tUketiminin azalmasini saglayacaktir. Ozellikle
ofis odalari disinda kat holleri, spor salonlari
ve restoranlar gibi insanlarin hareketli olduklari
ortamlarda, 1sitma ddéneminde dusUk tasarim
sicakliklarinin tercih edilmesi Isitma yUklerini
o6nemli &lclde azaltacaktir. Benzer sekilde
ofis odalari gibi gbdrece hareketsiz calisma
ortamlarinda, sogutma ddnemlerinde konfor
sartlari icinde kalarak daha yuksek sogutma
tasarim sicakliklarinin  tercih edilmesi de,
elektrik tuketimini ve binanin enerji sarfiyatlarini
onemli dl¢Ude azaltacaktir.
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Ikiimlendirme ve Sogutma Terimlen
Soogo

Tirk Tesisal Mihendisleri Derregil [TTMDYnin idlimiandinme va
Sofutma terimberi sfizllg0, ASHRAE TERMINDLOGY of Heating,
Venteiating, A Conditioning and Refrigeration ve ASHRAE Definition
of HVAD Tesms adi iki yayin lemel shnarak hazanmighe.
Sorihfdn, daha genis bir kesimin gecelsinimlerini kargdamasi
hedefiencres EPA (Environmendal Protection Agency) pevresad beimier
sBel0fl e ying inferned kaynaklanndzn Termodinamik, Kazanlar,
| Sihhi besisal we perel Firik berimlerinin Jaranarak exenmesi iia
12000 kavram v lerimd igeren kapsaemi bir Delge mitefigi kezanmigli

Shirii. aranan harf prubunum ssciimest v bo hard grubends istenen
shzcOiun yanhmasi yodwyla gl beitin terfmlar butan niteligl fa
500 cenece kullarsh bir yapidads

(haslikle Ingilios varsreakict dodau rgpiktann buburenas 2macia
Tz chary inggilizce’ve ikinci bir bodlion da Iganen TTMD shxiginin
bu Digimiyle genis bir kesimin gereksinimiering yaml veracedi
tidgEniimekladir,

Konfor Meduld Uygulama
Kilavuzu

B ed ictaly, i i boomor mocdi sistemi bxsanmi va wygulamasi
yapenak isteyen misavic mihendisier, yikieniciler ve maliyet
etkin bir bina ve insankar kgin contoriy bir mahal gelistinmek
iteyen mal sahapiedl igin bir wol-gisterici ofmak diene
hazerianmghr. Bu kitap, konfor modi] tekncdofisini kuitanarak
mahaioe iyl bir ig hava kalitesi ile konlor safizmak, konfor
moglflerini secmes, hava ve su dafesm seshemierini [sarlamak
igin genekli donanumi safjlayan bir referdi

leindetdiar & Kankar Modlin Sistem
« Ko Bir Mahaide Konfor Tasanmi
Mog0l Sogutma va lstmag: o edn Sagimi
= Teonk N Yap ® Kurulum ve Ayariama Test
= (Jda [klimiendinne Sisemi Ighumieri
Secimi _ = Korrfor Modisl Stedemierisin
= Kianler Mod0lhersie by Bie Ig Calzlinimas
Ortam Yarabimass mek Galgmalar

= Agloranslar

Tirkiyve Yangindan Korunma

Yénetmeligi

Tirk Tesisat Niahendesizn Demedimin 19, yaynni oian "Tdrkiye
Yangnadan Komnmma ¥onotimeligi™ kitabn (edesi hee tri yap:
éna, feesas il agik ve kgl alan igletmetstinde slinacak yangn
fevierme v sandirma tecbirlering, iehikeien en ars indirehiimek
igin, ya, bing, fesis ve ighemalerin [Rsanm, yapom. kullanm,
bakam ve igkstim esaskan yer almaktadir

lgindekiler

= Gunel Hikismler, Binak=in
Kullznim ve Tehie Sindlan

= Bingiara |ligkin Ganal Yangn
Glbenligl Hikmies

® Kaps Yalan, Kags
I'.iauvcn-mwa:’m
Durumtar

* [Hina Bllomenne ve
Tesisiering liiskin
Diiceniemeier

= [Elgkik Tesisal ve Sistemiern

* Duman Koniro! Sistemier

= Yangm Shnddmme Sestember

+ Tehlikedl Maddelerin
Depolanmas va Kullanitras:

* Yangn Givenligl

Sonamieofu, Eipler, Efitim,

Dengtim, ishirifi, Dcdangk ve
I; Dikremiemeier

* |Wevoul Binalar Hakionaa
Uypulanacak Hiklmier

® Sen HORGmier

ASHRAE Yesll Rehber

SOrclirdishillr Binatann Tasanmi [ngaah ve Igkelimi
TTMD, Gfemiade HVACER konusunds yaaimeg dnemi yeapdlan
kazandema gelenadiini bu yaynla da slndrmeoads, lnsan Baliyeter
nedeniyle Amosfese yaylan seE gadannn azatiimas, dima
gensiinde Wwennde dnamie duruimas: geneken bir husus ofarak
One plomakdad. Bu kitap ingast v mimanhis disinliney Be mekanik
tosisat tasammeilanmn yararlanmas! amaciyiz hanelanmigts

lgirchetdler:

w sl Sdindnlahili Yikeaek
Ferormansl Tasanm

= AR Yapn v Temelier

ineteye Alma

TEnnénol-Kabul)

Mimar Tasarim B

Tasanm Sireci-lik Asamalar

Mehendizier Igin Lead

Retberligi
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Yerml Gevre lia Etkilegimler
Ererif Diaiten Sistemier]

L]
L3
-
-
-
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Apdinlatma Sistemigr

Gthhi Tezlsal ve Yangn
Stndiima Sitemle

= Bina Konbod Sistemben|

& Tasanimn Tamamaanmas ve
Iresaat Iigin Belgaier

B

Tiirkive lklim Verileri

Torkiye'de Tesizat Mihendislifi proje hesaplarnda kudlamlan
Bdim veriterinin yeniden bedidenmesi amacoyl TTMD desialjinds
bir proje olugturulmustur. Froga (TU Uszk ve Uzay Bil. Fak
Metzarolofi MOh, Boimd dijretim Gyelar [aeabndan
yirlimiishur. Burada amag bitin Tilekiye sin qoveniir iidim
verilerini ohsturmair,
I R
= Qinsx Aliran Bdim Ve
* [l Sahir igin Dug: iklim Tasanm {Hasap)h Dederer!
® [ifer Sehater igin Deg iEm Tasanm (Hesap) Dogerern
# iima Derece-Gin Deferen
& Binaiarin Bilgiayar Similasyony igin Gkl Wil
& Soiuig

]

Isitma Klima Teknidi El Kitabi -
Recknagel-97/98

Isitma + Klirma ek Geenine Kim konutann yer aldsge, 210000
(fzerinde sekil ve 330 nin derinds tablo butunan kit doemll
referans yapitlardan biridir.

Igimdediier:

* Esacla

® |5

= Havatandirma ve Klima Teirdi
* Spak Su Temini

& Sofuima Tekni

® Eiiar

—— ]
Tesizat Mihendisligi Liygulama Kitab

Bu kit sektr caligankan icn dnemli aimasien yannda, leknik
¥E LyguizTaEya 0fntk praiik korulara da ik huboo bir Kynabia

I:, el + Sofjutma Ciharian
?,:rl 2 Mobilizsyon s v o u.rquam. 3
Eernm 154 S.:;]lu v ® S:;a-:Sa agmg So, Kepr
a};.wj‘ll TG ﬂ':BL"' 16 Ak
 Boruiar ve Bafjian Eemanian Eema
® Yapi Celidar| v Paofillari ] Iramis Kages: Genlesme
& Kaynax Tebrafji Depoian
« Hopa Uyguiama ve Yioey « Boyler ve Eganfiries
r=~'n|.r|-? ® 5 Yasdmi
* Hog Destek w Tagnoly & (il va Tifmesim Kontroo
& kel Giavimeler  Sihhi Tesisat Montaj
* \ara ve Armahirier * Suve S Anftma Yanlemiar
* Pompalar we Hidrolgriar & ‘Yangin Soadirma Sisemier
* Hava Kavnaaian . asyon ve Kool
= i Hs Fh:ﬂeh-r ve - andama va tiEmlendtme

2 Tesl, Myal ve

» Kima Sardia'i ve Faniar WPEETR
* Baye B Kasnak ve Exidrik # Tabiowe Gralikier
Balorian « Biram (ovrim Tabolan

r3*'.']1'.]'3- ASHRAE® EL KITABI

|sitrma, Havalandirma we ikiimiendirme

lsma, Havalandirma ve [dimiendimme hyg ilamalin konusinda
mihandis ve tekmi isyenierin sektbrel bilgiterini gedigtinmalen
e cilem bifmatan igin kulianacaklan Sresmd bir kaynak kilapa

Il;mnﬂ--._-ler_

= Kaonfor uygulamalan

& Endiisiryel Upgulamalar
® Errfiyia I Uygulamely
* Bina lslamleri ve Yanetimi
* Genel Uyoulamalar

® |ndex

E—— ]

Mekanik Tesisat Proje Hazidama Temel
Kurallan

Mekanik Tesisat Proje Hazirlama Temel Kuralzan Kitapgel
fesanmailann ve tazanm yaphrmak isteyen isverenienn
yaraianacad bir kilzuz ofzrak hansianmisty. Mekanik Tesisal
Proje Hazelama Temed Kuralian ekingesd semboller bI0md, by
kenuda tasanmcracs ve uwulamacias koleylk saliamak
amaciyia va (egilli kaynakier dikkabs alnarak hazirfanmesr.

Igindekilar * (mmatk Kontral Tosisa:
LT =i ® Huhar Tesisat

* Liygulama Alan & Whottak Tesisal:

& Ganal Kuralias * Camatrhane Tesisan

= Sihbi Tesisal = Basingh Hava Tesisah
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POMPA SISTEMINIZIiN DAHA ‘AKILLY’
OLMASINI iISTEMEZ MiSiNiz?

Ml

Ao o

GRUNDFOS iSOLUTIONS ile
DAHA FAZLASINI iSTEYiN!

SADECE POMPALARDA KULLANILAN AKILLI SISTEM YAKLASIMI

POMPALAR ARTIK HiC OLMADIGI KADAR AKILLI

J " Grundfos iISOLUTIONS, enerji verimliliginde en list seviyeye ulasmak icin gerekli olan pompa optimizasyonunu tanimlayan yeni
_,"—tasaﬁrrranlaymdlr.-ﬁmn'dfos -uzmanhgmt-ve-sistem-optimizasyonunu-bir-araya-getiren-bu-cozimler; masraflarinizi diistirtir,

_|.-' teknik sartnamenin ha:zwlanmasml kolaylastirir ve sundugu enerji verimliligiyle ¢itay1 daha da yukseltir.

Il WWW.iso lutions.grundfos.com/tr

be.
thnk GRUNDEFOS %



Aironn Jet Fan ve Duman Egzoz Fan Sistemleri
Kapali Otopark Havalandirmasi ve Duman Tahliyesinde

., . ~
“dogru secim” A‘@ 1
[ & i

A

yiiksek verimli
jetfan

kendinden
susturuculu”

yangin duman tahliye,
merdiven basin¢landirma, taze hava

aksiyal fanlari

*en diisiik
ses seviyesi

A

EN 12101-3 CE
300 °C/2 saat

Aironn driinleri, hem aksiyal fan, - ;'{
hem jet fan gruplarinda /
uluslararasi yangin dayanj’nﬁ” /
sertifikalarina sahiptir.

YERLi iIMALAT

FABRIKA

SERTIFIKA

AR-GE

TASARIM

LISANSLI CFD ANALiZ PROGRAMLARI
DAIMi AKIS ANALiZi

DUMAN VE SICAKLIK DAGILIM ANALiZi
PROJELENDIRME

TEST

OTOMASYON

DUMAN TESTi

DEVREYE ALMA

SATIS SONRASI HiZMETLER
REFERANSLAR

CFD analizlerine dayanan Ar-Ge calismalarimizin Griini
%100 yerli tGretim jet fan ve duman egzoz fanlarimiz,
kapali otopark havalandirmasinda projelendirmeden

satls sonrasina uzanan hizmetlerimiz...

Hersey “dogru secim”inizi kolaylastirmak icin.

A Baris Mah. 1802 Sok. No: 3

(Tubitak karsisi) Gebze/Kocaeli

AIRONN T: (0216) 365 36 26

F: (0216) 365 36 28

v www.aironn.com.tr
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