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Ozet

Aligveris merkezleri; genellikle otopark, magaza alanlan, food-court, sinema ve atrium
boliimlerinden olusur. Bu boliimlerdeki aktif yangin koruma énlemleri; duman kontrol sis-
temleri, sondiirme sistemleri, algilama sistemleri, uyart sistemleri gibi farkli sistemler
olup her boliimde birbirinden farklidir ve kendi iclerinde bile biiyiikliiklerine, yiikseklikle-
rine ve tasarim geometrilerine gore farklilik gosterir. Bununla beraber, aligverigi ilgilen-
diren boliimleri magazalar, dolasim alanlari (mall) ve atrium boliimiidiir ve bu boliimler-
de yangin giivenligi sistemleri icinde en ¢ok karmagsik ve onemli olan duman kontrol sis-
temleridir. Bu ¢calismada alisveris merkezlerinde duman kontrolii ele alinmis, duman zon-
lari, yangin perdeleri ve atrium duman egzoz sistemi incelenmig, tasarum esaslart verilmig-
tir.

Abstract

In general, a shopping center consists of car park areas, shops, food-court, cinemas and
atria. The active fire protection methods in these areas, which may vary as smoke control
systems, fire extinguishing systems, fire detection systems and announcement systems are
separate systems and these systems also differ depending on the size, height and construc-
tion of each region. However, the areas concerning the shopping activity are shops,
circulation zone (mall) and atria and the most important and complicated fire protection
system for these areas is the smoke control system. In this study, smoke management in
shopping centers is considered; smoke zones, fire curtains and atrium smoke exhaust
systems are investigated, design criteria are given.

1. Giris

Glintimiizde, aligveris merkezlerinin sayisi hizla artmakta ve genellikle magazalarla
birlikte otopark, sinema salonlar1 ve food-court gibi boliimleri icermektedir. Aligveris
merkezlerinde insan sayisi fazla, yangin yiikii biiylik ve dumanin yayilabilecegi alan-
lar genis oldugundan yangin riski biiyliktiir. Meydana gelen yanginlarda duman kisa
siirede biitiin hacmi dolduracagindan miidahale giiclesir, yangin kontrolsiiz sekilde bii-
yiir ve hasar miktar1 fazla olur. Kuskusuz, aligveris merkezlerinin en biiyiik riski, i¢
boslugun biiyiik olmasi ve dumanin hizli yayilma imkani bulmasidir. Yangin kaynagi
kiigiik olsa bile, duman kisa siirede yayilacagindan goriiniir mesafe azalir ve yangin
kaynaginin bulunmasi zorlasir. Duman bir taraftan sicakligi ve baca etkisi nedeniyle
yiikselirken, diger taraftan da agikliklardan gelen diizensiz ve yonlendirilmemis taze
hava nedeniyle yatay olarak yayilir.

Aligveris merkezlerinde, yangindan ve dumandan meydana gelecek zararin azaltilma-
sinda mekanin geometrisindeki fiziki sinirlamalar, sabit sondiirme sistemleri kadar
onemlidir. Geniglik, uzunluk ve yiiksekligin artmasiyla duman hareketinin degisecegi
ve yayilmasinin kolaylasacagi aciktir. Ancak, yangin riski nedeni ile bu tiir yerlerin
farkli tasarlanmasini 6nermek anlaml degildir. Kullanim alaninin ferahligi, hatta bazi
kullanim amaglar i¢in zorunlulugu nedeniyle ¢cok genis ve yiiksek mekanlar kaginil-
mazdir. Genel prensipler ayni olmakla birlikte, her bir aligveris merkezinin yangin ko-
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runum sistemleri mimariye uygun tamamen ayr1 ¢oziimler ge-
rektirmektedir.

Bilindigi gibi, aligveris merkezleri bir dizi ticari diikkanin line-
er olarak yerlestirilmesi ile olusmustur. Aligveris merkezlerini
olusturan diikkanlarin yangn yiikleri fazladir ve agiga cikan 1s1
akisi 1 ila 5 MW arasinda farkli degerlerde olabilmektedir. Cok
katli aligveris merkezlerinin alisilmamis geometrileri ¢ok kari-
sik bir problem yaratir. Insanlarimn tahliyesi i¢in ayrilan yollar,
insanlarin hizli ve diizenli bir sekilde bosaltilmalarint saglamak
tizere diigiiniilmiistiir, ancak ayn1 genis yollar, dumanin hizla
ve yogun dagilimin da kolaylastirdigi i¢in, kurtulmanin degil,
kapana kisilmanin da araci olur. Ayrica, tahliye yollar1 iizerin-
de dogal olarak, yanic1 madde istenmez. Fakat pratikte, tahliye
yollarinin bir satis ve sergi mekanina doniistiigiinii ve ytikli
miktarda yanict madde ve sayisiz parlama kaynagi bulundugu-
nu gorebilirsiniz. Boylece, aligveris merkezleri ¢esitli parlama
kaynaklar1 ve labirent gibi diizenlenmis koridorlari ile biiyiik
bir riske sahiptir.

Dolasim yollar1 ve atrium mekanlari, magazalardan kagip bina
disinda emniyetli bir alana ¢ikan insanlar i¢in tahliye yollaridir.
Aligveris merkezlerinde atriumlara ¢ok sik rastlanmaktadir.
Genel olarak {iistii kapali, etrafi kullanim alanlarma acik birkag
kat ve daha yiiksek bosluklar, atrium olarak isimlendirilmekte-
dir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik'te,
iki veya daha cok sayida katin icine acildig1, merdiven yuvasi,
asansor kuyusu, yiirtiyen merdiven boslugu veya su, elektrik,
havalandirma, iklimlendirme ve haberlesme gibi tesisatin i¢in-
de yer aldig1, tesisat bacalari ve saftlar hari¢c olmak tizere, Gstii
kapali genis ve yiiksek yapilar, atriumlu yap1 olarak tarif edil-
mekte ve atrium alanmin higbir noktada 90 m”den ve karsilik-
It iki kenar1 arasindaki mesafenin 5 m'den az olamayacagi, at-
riumlarda dogal veya mekanik olarak duman kontrolii yapila-
cag1 belirtilmektedir.

Dolagim alanlart ve atrium mekanlari tahliye yolunun ek bir
asamast olup, yangin ve dumanin etkilerinden korunmasi gere-
ken alanlardir. Tahliye bolgelerine atriumdan gecildigi icin in-
sanlar buralarda birikir. Yangin merdivenlerine gecisler de co-
gu zaman atriuma acik koridordan saglanir. Ote yandan, atri-
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umlarin yarattig1 en biiyiik risk, katlar1 birbirine baglayan bos-
luk olmasinda yatmaktadir. Ciinkii, bu nedenle, bir katta ¢ikan
yangin, kolaylikla diger katlara sicrayabilmektedir. Katlar ara-
sinda bogluk oldugundan baca etkisi ile duman ve yangin ya-
yilmasi ¢cabuk olur. Yine ¢ogu atriumda, katlar aras1 dikey bag-
lantinin yaninda, bir katta atriumu ¢evreleyen farkli kullanim
amacindaki hacimlerdeki riskler de yanginin yayilimina yar-
dimci olacaktir.

2. Atrium Duman Kontrolii

Atriumlarda duman kontrolii i¢in ideal ¢6ziim; komsu alanlar-
da meydana gelebilecek muhtemel bir yangin durumunda, du-
manin atriuma girigini engellemektir. Bunu gerceklestirmenin
en kolay yolu, atrium ile komsu hacimler arasindaki sinirin du-
man s1zdirmaz ve yangina dayanikli yapilmasidir. Fakat bu du-
rum atrium kullanimini ¢ok sinirlamaktadir. Bu yontem zaman
zaman kullanilmasina ragmen, mimari sinirlamalar nedeniyle
istenmemektedir.

Atrium ile komsu hacimler arasindaki baglantinin tamamen
acik olmast durumunda, komsu hacim icinde duman egzozu
yapilmalidir ki duman st kisimda atriuma acik olan diger
komgu hacimlere girmesin. Fakat bu da ¢cogu zaman ¢ok zor,
pratik olmayan ve hatta kii¢iik komsu hacimler icin maliyeti ol-
dukca yiiksek bir ¢coziimdiir. Genel olarak biiyiik komsu ha-
cimler i¢in uygulama ornekleri vardir.

Bir bagka yontem ise, komsu hacimlerden duman girigini en-
gellemek icin basin¢landirma yapmaktir. Komsu hacim ve at-
rium arasindaki a¢ikligin biiyiik olmasi durumunda bu yontem
sonug¢ vermemektedir. Ciinkii dumanin atrium igerisine girisini
onleyebilmek icin sicak gazlarin sicakligina bagl olarak 0.5
m/s ile 4.0 m/s arasinda hava hizina gerek duyulur. Ayrica bu
havanin tamami, yangin olan mahalden tamamen cekilmelidir
ki hava akiginin devamui saglanabilsin. Bircok tipik atrium i¢in
bu durumda gerekli olan hava miktari, duman egzoz sistemi
boyutunu agsmaktadir. Bu yiizden, bu yontem yalnizca kiigiik
sizint1 alanlarina sahip atriumlar i¢in gegerli olmaktadir.
Komgu hacim i¢indeki bir yangin durumunda, duman kisa sii-
rede binanin diger boliimlerine yayilabileceginden, bu boliim-
lerden giivenli tahliyeyi gerceklestirecek On-
lemler olmalidir. Benzer egilim atrium boslugu
icerisinde ¢ikabilecek yangin i¢in de gecerlidir.
Her iki durumda da hem atrium icinden hem de
komsu hacimlerden tahliyeyi gerceklestirebil-
mek icin kagis yollarin1 koruyacak bir duman
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kontrol sistemi mevcut olmalidir. Duman kont-
rol sisteminin buradaki amaci can giivenligini
saglamaktir. Bunun yaninda, yangina miidahale

edecek itfaiye elemanlart duman ile dolu bina
icerisinde hem zorluk yasarlar hem de tehlikede

kalirlar. Dolayisiyla duman kontrol sistemi ay-
n1 zamanda itfaiyecilere de yardimci olacaktir.
Bu yiizden duman kontrol sistemi insanlarin
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tahliyesi icin gerek duyulan siireden daha uzun
bir siire fonksiyonunu devam ettirmelidir.
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Yangin kodlarinda genellikle duman kontrolii
icin tipik egzoz gereksinimleri, kiiciik mekanlar
icin 6 hava degisimi/saat biiyiik mekanlar icin 4

Sekil 1. Tipik bir atriumda duman egzozu.
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kurallara gore belirlenmemistir ve yillardir tartisilmaktadir. Duman miktariin hesaplan-
mast i¢in verilen ampirik formiillerin giivenirligi konusunda da tartigmalar devam etmek-
tedir. Atriumlarin duman kontrol sistemi saatteki hava degisimine gore yapilmamalidir.
Duman miktar1, yanginin biiyiikliigiine, atriumun yiiksekligine, alanina ve hacmin ge-
ometrisine bagl olarak hesaplanmalidir.

Yiiksekligi 17 m veya daha kiigiik yiiksekliklerde 17000 m* den daha kiiciik hacimlerde,
duman egzoz sistemi atriumun tavanindan dogal olarak yapilabilir. Atriumlarin yiiksekli-
8i 17 m'yi asarsa iifleme ve emigler mekanik sistemlerle yapilmali egzoz kapasitesi en az
18.9 m/s (68.000 m’/saat) olmalidir. Pratikteki kisitlamalara istinaden, bir duman hava-
landirma sisteminde, maksimum kiitle akis1 175 kg/s'yi asmamali ve duman tabakasinin
sicaklig1 cevre sicakligindan en az 18°C daha yiiksek olmalidir. Genellikle, 175 kg/s agan
cok biiyiik egzoz degerleri devasa ve ¢ok agir fanlar ya da havalandirma sistemleri gerek-
tirmektedir. Bu devasa ve ¢ok agir fanlar ya da havalandirma sistemleri, devreye girdik-
lerinde bina yapisina zarar verebilecek titresim problemleri yaratmaktadirlar.

Egzozun olusmasi i¢in, egzozun bir yiizdesi kadar taze hava verilir. Tipik olarak taze
hava egzozun %50’si olarak alinir. Oysa, taze hava ile yanma iiriinleri toplami kadar
egzoz olmalidir. Uretilen duman miktar1 yanici madde miktaria ve dzelliklerine bagh-
dir. Diger taraftan gonderilen havanin pluma yaklastig1 zamanki hiz1 kontrol edilemez
ve 1 m/s degerinin {izerinde tutulamazsa, gonderilen taze hava fazla igse yaramaz. Orta-
ma taze hava verilmesi durumunda tahliye edilen insanlarin hava akigindan etkilenme-
mesi i¢in taze havanin girig tasarim hizi 5.0 m/s'den fazla olmamalidir. Keza, taze hava
girisi herhangi bir egzoz ¢ikisindan en az 5 metre mesafede bulunmalidir.

Baz1 yonetmeliklerde duman tahliye sistemi bulunan binalarda, yagmurlama sisteminin
yapilmasi istenmektedir. Yagmurlama bagliklarinin devreye girmesi, yangini kontrol
altina almanin yamn sira ani parlamaya yol agabilecek sicaklik yiikselmesine ve yanici
gazlarin azaltilmasina da yardimci olur. Arastirmalara gore, eger yangin yagmurlama
basliklart ile kontrol altina alinmamigsa, yangin biiyiik boyutlara ulasir, sicaklik cok
yiikselir, fanlar yiiksek sicakliga dayanamaz.

Yagmurlama sistemi olan yerlerde, yagmurlama baglig1 patladigi zaman, dumani sogu-
tarak dumanin yiikselmesini engeller ve kat icinde yayilmasina sebep olur. Bu nedenle,
yagmurlama sistemi olan yerlerde soguk dumani kat seviyesinin iizerine yiikseltip eg-
zoz rejimine sokmak i¢in yukar1 dogru hava jetinin olusturulmasi gerekir.

3. Duman Tabakas1 ve Duman Kontrol Zonu

Dumanin tahliye edilebilmesi i¢in duman kontrol zonlar1 ve biriktirmek i¢in duman
hazneleri olugturulur. Duman zonu/haznesi olusturularak dumanin yayilmasim kisitla-
manin ana nedeni, duman tabakasinin goreceli olarak sogumasi sonucu havada asil ka-
labilme 6zelligini yitirmesi ve duman tabakasinin alcalmasidir. Bu durum, ¢ati menfez-
lerinin duman etkili bir sekilde atamamasina sebep olacaktir. Duman tabakasinin si-
caklig1 yiiksek olmaz ve menfezin altindaki duman tabakasi ile bir basing farki olustu-
rulamazsa duman digar1 atilamaz.

Duman tabakasi altindan kagan insanlarin bag hizasinin iizerinde olmast ve dumandan
etkilenmemesi i¢in duman tabakasinin zeminden yiiksekligi en az 2.5 m olmalidir. Bun-
daki amag, bina sakinlerinin binay1 temiz ve solunabilir hava icerisinde terk etmelerini
saglamaktir. Bu temiz hava tabakasinin muhafaza edilebilmesi ayn1 zamanda yangina
miicadele ekipleri i¢in de gereklidir.

Duman tabakasinin ¢cokmemesi i¢in duman tabakasinin kabul edilebilir en diisiik sicak-
181 ortam sicakligindan en az 18°C daha fazla olmalidir. Diger taraftan sicakligi 200°C
den daha yiiksek olan bir duman tabakasindan yayilan 1s1l radyasyon, duman tabakasi-
nin altindan kagmaya calisan bina sakinleri i¢in ciddi boyutlarda rahatsizliga yol acabi-
lir.

Dumanin yanal yayilmasini 6nleme ve dumani tahliye amaciyla bir noktaya toplanma-
st icin yapilan duman hazneleri, duman sicakliklarina dayanabilecek cinsten yanmaz
malzemeler ile inga edilmelidir. Duman zonlari/hazneleri, binanin kendi geometrisine
uygun yangina direng¢li duman perdeleri/kepenkler/yanmaz bosluklu tavanlar kullanila-
rak yapilabilir. Cat1 ya da tavandan asag1 dogru uzatilarak duman haznesi olusturan du-
man perdeleri, duman gecirmez sekilde olmalarinin yani sira yanginin etkilerine karst
da direngli olmalidirlar.
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alan yagmurlama bagliklariyla kontrol edilecegin-
den, biiyiik olciide soguyacak ve havada asili kal-
ma Ozelligini kaybedecektir. Buna ilave olarak,
duman katmani c¢evresindeki yapi elemanlarina
temasi esnasinda iletim ile bir miktar 1s1 kaybina
daha maruz kalacaktir. Bu da, dumanin soguma-

Duman

siin duman yayilmasina ve duman basmasina yol
acacag1 i¢in, dumant dolagim ya da atrium mekan-

Haznesi

= larina tahliye etmenin etkili bir yontem olmadigi-

n1 ortaya koymaktadir.

- Temiz Hava

4. Duman Perdeleri

Yiiksekligi 2.5
Duman kontrol zonlar1 yapinin geometrisine gore

Sekil 2. Duman haznesi ve temiz hava yiiksekligi.

Dumanin dolagim alanindan ya da atrium mekanlarindan tahli-
yesi durumlarinda, duman tahliye sisteminin duman zonu bo-
yutu, atriumlar i¢in dogal duman havalandirma sistemi kullani-
liyor ise 1000 m”yi, mekanik duman havalandirma sistemi kul-
lamliyor ise 1300 m™yi gegmemelidir. Duman tahliye edileme-
den dolagim ya da atrium mekanlarina yayilmasina izin verilir-
se, duman zonu boyutlar1 yariya indirilmelidir. Mekanik du-
man havalandirma sistemi kullaniliyor ise 1300 m’, dogal du-
man havalandirma sistemi kullaniliyor ise 1000 m* kurallarina
bagh kalmak kosulu ile dolagim ya da atrium mekanlar1 i¢in
miinferit duman zonlar1 olusturulabilir.

Yangindan kaynaklanan duman magazay: terk ederek dolagim
ya da atrium mekanindaki duman zonuna girerken tiirbiilansa
ve daha fazla karismaya maruz kalacak ve bu da daha fazla du-
manin olugmasina yol acacaktir. Dumanin magazalardan dola-
sim ya da atrium mekanina hareketi, cevresindeki yap1 eleman-
larina temast esnasinda iletim ile 1s1 kaybina, daha sonra da
asag1 dogru sogumasina yol acacaktir. Bu hareket, duman taba-
kasinin havada asili kalabilme 6zelliginin bir kismin1 kaybet-
mesine yol acacaktir. Duman hazneleri/zonlari, binanin kendi
geometrisi ya da duman perdeleri/ kepenkler /yanmaz bosluk-
Iu tavanlar kullanilarak yapilabilir.

Dumanin dolagim mekanlarindan ya da atrium mekanlarindan
atildig1 hallerde, dolagim mekanlarina ya da atrium mekanlari-
na duman atilan magazalarin taban alanlari, dogal duman hava-
landirma sistemi kullaniliyor ise 1000 m™yi, mekanik duman
havalandirma sistemi kullaniliyor ise 1300 myi asmayacaktir.
Maksimum taban alaninin kontrol altinda tutulmasinin baslica
nedeni, eger taban alant daha genis olursa duman ve sicak gaz-
larin sogumaya ve havada asili kalma ozelliklerini yitirmeye
meyilli olmasi, dolays1 ile dolasim ya da atrium mekanlarina
olan mesafeyi sinirlamaktir.

Eger bu birimler belirtilen boyutlardan daha biiytik iseler, bu
birimlerden herhangi birinde meydana gelebilecek bir yangin-
da ortaya cikacak olan duman, yangin bu birimler dahilinde yer
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farkli sekiller kullanilarak meydana getirilebilir-

ler. Dumanin asir1 sekilde 1s1 kaybetmesini onle-

yebilmek i¢in, bir alig veris merkezi dahilindeki
miinferit bir atrium mekaninda duman zonu uzunlugu 60 met-
reyi gegmemelidir. Atrium 60 m'den uzun oldugu takdirde du-
man perdeleri konularak duman kontrol zonlarinin sayisi arti-
rilmalidir.
Duman perdesinin maksadi, dumanin bir alan icinde kalmasini
saglamak ve diger alanlara sizmasint 6nlemektir. Duman per-
deleri sabit olacag gibi sadece yangin durumunda da sarkitila-
bilirler. Duman algilayicisinin aktive edilmesini miiteakip, du-
man perdesi, duman akisini engellemek iizere, makarasindan,
otomatik olarak yer cekimi ile iner ve inen perdeler, dumanin
yayilma alanini sinurlar, tahliye amaci ile goriisii ve makul sart-
lar1 muhafaza eder. Calismakta olan duman perdesi, tahliye
yollarina engel olmamalidir. Duman perdesinin, tahliye yollart
tizerindeki acik yiiksekligi, zemin seviyesinden 2.1 m'den daha
alcak olmamalidir.
Cam duvarlarin veya panellerin, bir duman haznesi veya yon-
lendirme perdeleri teskil etmek {izere duman perdeleri olarak
kullanilmas1 durumunda, bunlar, tasarimdaki en yiiksek sicak-
liga dayanabilmelidir. Telli cam veya temperli cam, hesapla-
nan en yiiksek sicakliga dayanabilmeleri kaydi ile duman per-
desi olarak kullanilabilir.
En yiiksek tasarim sicakliklarina dayanabilmek tizere hazirlan-
mis duman perdeleri, yanal yayilmay1 sinirlandirmak iizere du-
man hazneleri olusturmak tizere kullanilabilirler. Duman y6n-
lendirme perdeleri, dumani, yanginin ¢ikis noktasindan, tahli-
yenin gerceklestirildigi duman haznelerine veya dis agik me-
kanlara yonlendirmek iizere kullanilir.
Yonlendirme perdeleri arasindaki agikligin, duman ve asir1 so-
gumanin yanal olarak yayilmasini 6nlemek amaci ile 14 m'den
daha fazla olmamasi tavsiye edilir. Perdeler, duman katmani
tabaninin en az 500 mm agagisina kadar inmelidir. Dumanin
kaynaklandig1 odadan cekilmesine kiyasla daha kiigiik bir du-
man haznesi boyutu konusunda kisitlamaya gidilir.
Dumanin ¢ikarilmast amaci ile kullanilacak olan her bir duman
zonunda durgun bdlgelerin olugmasini 6nlemek icin yeterli dii-
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1_ Asma Tavan

Duman perdesi

Serbest
Yiikseklik
210 cm

Sekil 3. Yangin perdesi.

zenleme yapilmalidir. Uzun bir duman zonunda durgun bolge, havalandirma ya da tahli-
ye noktalarimin tiniform bir sekilde dagitilmamis oldugu durumda veya dolasim/atrium

mekaninin ya da aligveris merkezinin bir ucu kapali oldugunda olusur.

Duman Perdesi

[ Duman Egzos Kanal

Duman Egzos Kanalt

4

altinda en az 50 cm

Duman Haznesi s

Duman Tabakasi

—— e

Dosemeden

- — - = = - -
T en az 250 cm
ukarida
\

Sekil 4. Duman zonu ve duman perdesi.

Duman zonunda, kiris gibi fiziksel bir engel oldugu hallerde de durgun bir bolge olusa-
bilir. Eger bir duman katman1 durgun ise, bu katman soguyacak ve altindaki hava ile ka-
risacaktir. Eger bir duman katmani altindaki hava boglugu durgun ise, bu bosluk gorii-
sii etkileyebilecek yogunlukta bulanik duman ile dolmaya baslayacaktir. Taze hava gi-
risi, tasarlanmis duman katmani seviyesinin en az 1.5 metre altindan yapilmahdir. Ha-
va girisinin duman katmani seviyesinin en az 1.5 metre altina saglanamadigi durumlar-
da, taze havanin duman katmanini bozmasini énlemek amaci ile bir duman perdesi ya
da bariyeri kullanilmalidir.

Taze hava girisinin havalandirma sistemi giriglerinden ya da kapilardan yapildigi du-
rumlarda, bu havalandirma sistemi giriglerinin ya da kapilarin, duman havalandirma sis-
temi devreye girdiginde taze havanin igeri alinmasina miisaade edecek sekilde, otoma-
tik olarak acilabilmeleri saglanmalidir.

Yangin biiyiiylip duman ¢ekildikge, igeri alinan hava ve disar1 atilmakta olan yanginin
1s1ttig1 havanin hacimleri arasindaki fark degisecektir. Bu da, tahliye yollar iizerinde
bulunan kapilarda 6nemli 6l¢iide basing degisikliklerine yol acabilir. Bu sebepten dola-
y1, bu “itme-¢ekme” etkisini ortadan kaldirmak amaci ile iceri alinan taze hava dogal
yollarla ¢ekilmelidir.

Hareketsiz havanin (ya da duman, ya da gaz) bir boliimii ile temas eden hareket halin-
deki bir hava akiminin basinci, venturi etkisi nedeniyle hareketsiz havaya nazaran daha
diisiik olacaktir. Dolayisi ile hareket halindeki bir hava akimi, hareketsiz havay: kendi-
sine dogru cezbeder. Bu ¢ekme etkisinin giicii, hava akiminin artan hizi ile artar.
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5. Duman Kontrol Senaryosu

Duman havalandirma sistemi, duman kontrol
bolgesi dahilindeki duman algilayicilar tara-
findan harekete gecirilecektir. Duman algila-
yicilari, duman yayilmasi ya da bagka bolge-
lerden duman sizintist meydana gelmesi yii-
ziinden yangin olmayan bolgelerde kazara
ya da zamanindan once devreye girmesinin

onlenebilmesi acisindan, duman havalandirma
sistemi duman kontrol bolgesi dahilindeki al-
gilayicilar tarafindan harekete gegirilmelidir.

Yangin damperinin, atrium duman kontrol sis-
temi kanalina monte edilmesine miisaade edil-
memektedir. Yangin durumlarinda, egzoz ka-
nallar1 ve temiz hava kanallari, yangin siiresin-

Sekil 5. Dumanin yonlendirilmesi.

Sekil 5a'da kapidan akmakta olan temiz hava akimi dumani
kendisine dogru ¢ekmektedir. Duman haznesi tabani sabit ba-
sing yiizeyini izlemekte ve kapiya yaklastikca agagi dogru bel
vermektedir. Duman haznesinin tabani kapi seviyesinin iize-
rinde yeteri kadar yiiksekte olmadig siirece (en az 1.5 m) du-
man tabani kapinin {ist seviyesinin hemen altina gelecektir.
Bir hava girisinin (6rnegin kap1) duman tabakasinin alt seviye-
sinden en az 1.5 m daha agagida konumlandirilamadigi durum-
larda, giris havasinin duman katmanini bozmasin1 onlemek
amaci ile bir duman perdesi, ya da yanmaz bir yatay perde kul-
lanilabilir. Sekil 5b'de kapidan daha geriye kurulmus bir du-
man yonlendirme perdesi goriilmektedir. Perdenin alt kenar1
kapidan daha yiiksektedir. Iceri girmekte olan hava akimi, ka-
pidan girip perdenin altindan gecerken dikey olarak genisleye-
cek ve boylece hizi da yavaglayacaktir. Bunun sonucu olarak
da duman katmanini asagr dogru ¢cekmek konusunda daha az
etkili olacaktir. Duman/hava karisim noktasinda, hava akimini
etkileyecek daha az tiirbiilans mevcuttur ve bu sekilde karigmig
olan duman daha yiiksek bir seviyededir. Duman perdesinin
kapidan uzaklig1 3 m'den fazla olmalidir.

Eger duman haznesi biinyesinde asma tavan mevcut ise, du-
man haznesini olusturan perdelerin tavana kadar ¢ikmalart, as-
ma tavandaki deliklerin toplam alaninin en az %?25'ini olustur-
masi ve asma tavan boslugu i¢indeki hacimlerin durgun bolge-
ler yaratmayacak bir sekilde diizenlenmesi kosullar1 ile asma
tavan tizerinde kalan bosluk da duman haznesi derinligine da-
hil edilebilir.

Eylul - EKim 2008

ce acik olmali, temiz hava ve egzoz fanlar ¢a-
ligsmalidir. Kanal igerisine yangin damperi te-
sis edilmesi, duman kontrol sisteminin bagari-
s1z olmasina yol agilacaktir.

Ancak, her katta olagan mekanik duman tahli-

yesi bulunan binalarda, etkilenmeyen tiim kat-
lardaki tiim egzoz kanallari, dumanin ve yan-
ginin yayilmasin1 énlemek amaci ile kapatil-
malidir. Yangin katindaki egzoz kanalina gi-
den yangin damperi agik kalmali; 6te yandan, diger katlarda,
yangin damperleri kapali konumda olmalidir.

Bir duman bolgesi i¢indeki duman tahliye sisteminin tamamen
calisir hale gelmesi, algilama sisteminin aktivasyonunu miite-
akip 60 saniyeyi gecmemelidir.

Dogal duman tahliye sistemlerinin elektrik kesinti/sistem arizasi
durumunda “a¢ik” konumda kalmalidir ve pozitif riizgar basin-
cindan olumsuz olarak etkilenmeyecek sekilde konumlandiril-
mis olmalidir. Cat1 vantilatorlerinin konumlandirilmasinin yan-
I1s olarak yapilmasi durumunda, hava, atrium ¢at1 alanina dogru
yonlenecek ve dolayisi ile, dumani, binanin i¢ine dogru itecektir.
Temiz hava fanlarinim digaridan hava emis agizlarina kanal tipi
duman dedektdrii yerlestirilmeli ve bu dedektorlerin duman algi-
lamas1 durumunda gecikme olmaksizin ilgili fanin otomatik ola-
rak durmasi saglanmalidir.

Yangin kontrol merkezi biinyesine, yangin kumanda merkezi-
nin bulunmadig1 durumlarda ise ana yangin gosterge panosuna,
duman havalandirma sistemini uzaktan el ile harekete gegirme
ve kumanda anahtarlarinin yan1 sira sistemin igleyis durumunu
gosteren gostergeler de dahil edilmelidir.

Yangin kontrol merkezi ya da yangin gosterge panosunda
uzaktan el ile harekete gecirme ve kumanda anahtarlarinin bu-
lunuyor olmasi, duman havalandirma sisteminin daha iyi bir
sekilde izlenmesine olanak saglayacaktir.

Duman algilayicilarin ariza yapmast durumunda, atrium du-
man egzoz sistemi, etkilenen alanlardan dumanin ¢ikarilmasi
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i¢in, ilgili cihazlarin devreye sokulmasinda, duman algilayici islevini gerceklestiren ve
el ile kumanda edilen bir anahtar vasitasi ile harekete gecirilebilir.

Fanlar ve ilgili duman kontrol ekipmanin kablo tesisati, bir yangin durumunda ¢alig-
maya devam edebilmelerini temin etmek amaci ile korunmug olmalidir. Binada bulu-
nanlarin tahliyesine ve yanginla miicadele girisimlerine yardimci olmak iizere binadan
dumanin tahliye edilmesi amaci ile duman kontrol sistemi monte edilmis oldugu icin,
sistem devreleri, bir acil yangin durumunda giivenilirlik ve devamliligin stirdiirtilmesi-
ni temin etmek lizere korunmalidir. Bunun icin kablolar en az 1 saat siire ile yangina
direncli olmalidir.

6. Sonu¢

Dumanin yayilmasinin 6nlenmesi ve istenilen goriiniirliigiin saglanabilmesi i¢in aligve-
ris merkezinin geometrisi gozoniine alinmali, olusacak duman miktar1 kullanim ama-
cina bagli olarak hesaplanmali, yagmurlama sisteminin etkisi hesaplara katilmali, veri-
len taze hava miktar1 ve hizi, dumani egzoza yonlendirecek seviyede olmalidir.

Alis veris merkezlerinde duman kontrolii i¢in sadece uygun kapasitede egzoz fani ko-
nulmasi yeterli degildir. Temiz hava girisi uygun konumda ve yeterli kapasitede olma-
I1, uygun duman kontrol zonlar1 olusturulmali, duman perdeleri duman kontrol etkinli-
gini artiracak sekilde yerlestirilmeli, fanlarin elektrik beslemesi giivenilir olmali ve in-
sanlarin kaciglarini kolaylastircak ve miidahale ekiplerine elverisli temiz ortam olustu-
racak senaryo uygulanmalidir.
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Aligveris Merkezlerinde Klimada Sistem Secimi ve Pratik

Notlar

Shopping Mall Air-Conditioning System Selection and

Practical Notes

Riiknettin Kiiciikcali
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Ozet

Biiyiik aligveris merkezlerinde kullanilabilecek sistemler ¢ok faz-
la sayidadir. Ancak bunlarin icinde dort sistem (Ozellikle diikkan-
lar i¢cin) yaygin olarak kullanilabilmektedir.

Cok sayidaki sistem secim kriterleri icinde; konfor sartlari, kuru-
lus ve enerji maliyetleri one ¢cikmaktadir.

Insanlar konfordan asla vazgecmeyecekleri icin sogutma, 1sitma
ve havalandirma konforu ve yangin giivenlik kosullart en iyi se-
kilde saglanmalidir.

Enerji maliyeti sistem secim kriterleri icinde her zaman ¢ok
onemliydi. Ancak simdi ise ¢ok daha onemlidir. Ciinkii ham pet-
roliin varili bugiin 1178$ oldu. Yani 9 yilda 12 katina ¢ikti. Gele-
cekte de ¢ok daha fazla artabilecegi diigtiniiliiyor.

Bu yiizden binalarin “Enerji Kimlik Belgesine” ihtiyaglar: olaca-
g ve secilen sistemin “Siirdiiriilebilirligini” daha fazla arastir-

malryiz.

Abstract

There are many different kinds of air-conditioning systems that
can be used in shopping malls. However, four of them which are
widely used today, especially in retail store areas. Among many
selection criteria; comfort conditions, initial investment and
energy consumption are three major decisive factors.

Since it's always been hard for humans to abandon comfort con-
ditions; HVAC and fire-safety conditions should be satisfactory
attained.

Energy cost always plays a dominant role in system selection and
now it is much more important because oil price has become
117%/barrel with a 12 times increase in 9 years and yet the incre-
ase in oil prices are expected to continue. Thus, buildings might
need to have “Energy Ildentification Cards” and there should be

more focus on “sustainability”.
1. Giris

Aligveris merkezlerini cazip kilan bircok neden var:

Algveris, gezinti, yemek, kafeteryalarda sohbet, c¢ay-kahve,
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sinema, slipermarket (sebze, meyva, et, balik, vb), kuafor,
spor vb. Ozellikle hafta sonlarinda ailece herkesin mutlu ola-
bilecegi alternatif ortamlar aligveris merkezlerinde bulunabili-
yor. Aligveris merkezlerindeki bu farkli alternatif ortamlarda,
farkli klima sistemleri kullanilmaktadir.

2. Ahsveris Merkezlerinde Mekanik Tesisatta Sistem Secimi
Sistem se¢im kriterlerini sekiz baglik altinda toplayabiliriz.

1- Performans kriterleri,

2- Ilk yatirrm maliyeti,

3- Enerji maliyeti,

4- Isletme, servis, bakim ve onarim maliyetleri,

5- Omiir boyu maliyet,

6- Mimari ve insaata ait kriterler,

7- Planlama ve montaj kriterleri,

8- Emniyet, riskler ve hijyen,

Performans kriterlerinden en 6nemlisi olan, segilen sistemin
insanlarin konfor beklentilerini ne kadar karsilayabildigidir.
Taze hava ihtiyact (havalandirma) ve sogutma kapali carsilar
icin en 6nemli konfor kriteridir.

Ancak iiflenen havanin; sicakligi, debisi, hizi, iifleme mesafe-
leri ve sesi ile insanlar1 rahatsiz edip etmedigi gerceklesen
konfor seviyesini olusturur. En iyi klima; hissedilmeyen (gii-
riiltlisli, havanin rahatsiz edici soguk veya sicak iiflenmesi vb)
klima sistemidir.

Kapal1 carsilarda sogutma ve havalandirma miikemmel olma-
Iidir. Segilebilecek sistem alternatiflerine baktigimizda carsi-
lardaki diikkanlarda kullanilabilecek dort farkli klima sistemi
vardir:

1- Tam havali sistemler ve Primer havali sistemler

2- Fan coil,

3- Su kaynakli 1s1 pompalari,

4- Degisken gaz debili sistemler.

Bu sistemlerin her biri 1sitma, sogutma ve havalandirma gibi
konfor sartlarini yeterince saglayabilir. Ancak diger beklenti-
leri ne kadar karsilayabilecekleri, avantaj ve dezavantajlart

her proje i¢in ayr1 ayr1 incelenmelidir.

Eylul - Ekim 2008




3. Ahigveris Merkezlerindeki Farkhh Hacimler icin Secilebilecek Klima Sistemleri

Kullanmim amaci Kullanilabilecek klima sistem alternatifleri

1. Gezinti Yollarinda :Tam haval1 sistemler (kombi tip klima santralleri).

2. Atriumlar :Tam haval: sistemler (kombi tip klima santralleri).

3. Magaza ve Diikkanlar ‘Tam havali sistemler, Fan-Coil, Degisken gazdebili sistemler veya su

kaynakli 1s1 pompalar1 + havalandirma (karisim havali klima santralleri ile birlikte).

4. Fast Food Kat1 (Ac¢ik) :Tam havali sistemler
(genellikle %100 taze hava ile ¢alisan klima santrallar1 + mutfak egzoz
sistemlert).

5. Biiyiik Lokanta ve Kafeteryalar :Her biri i¢in ayr1 klima santralt

(%100 taze hava ile ¢alisan klima santralleri + mutfak egzoz sistemleri.

6. Kiiciik Lokanta ve Kafeteryalar :Ayn klima santralari kullanilmali, doniis havas1 alinmamali, %100 egzoz
(mutfaktan) yapilmalidir. Tam havali sistemler veya bireysel sistemler kullamlabilir.

7. Siiper Marketler ‘Tam havali klima sistemleri kullanilmalidar.
Karigim havali klima santralleri + egzoz sistemi (Egzoz menfezleri balik, et,
sucuk vb reyonlarin civarinda olmalidir).

8. Sinema Salonlar1 ve Fuaye :Her sinema salonuna ve fuayelere ayr1 ayr1 klima santrali veya paket tip
roof-top klima cihazlar1 kullanilmalidir.

9. Spor Salonlari (Fitness Center) :%100 taze hava ile calisan ayr1 klima santrallerinin kullanilmasi hijyen
sartlar1 acisindan daha uygundur. Klima santrali ve egzoz sisteminde CO,
sensoriinden kontrol edilen insan yogunlugunun az oldugu saatlerde frekans
konvektorlii fanlar kullanilmasi ile ekonomi saglanabilir.

Bireysel sistem + %100 taze hava ile ¢alisan klima santrali da kullanilabilir.

10. Kapali Garajlar :Magazalarin ve gezinti yollarinin egzozu garaja basilabilir. Tkinci kez
kullanilan hava digariya garajdan egzoz edilir.
Bu hava girisi garaj katlarinda;
a- Isil konforu arttirir,
b- Hava sartlarini iyilestirir,
c- Toz birikmesi riskini azaltir.
d- Ayrica kisin soguk giinlerinde ilk cars1 katinin dosemesinin cok soguk
olmasini da onler.
e- Yazn sicak giinlerinde de disaridan gelen ve disariya ¢ikan insanlarda termal
sok etkisini azaltir.
f- Ancak bu hava yangin aninda garaj yerine bir by-pass damperi yardimiyla
bina digina ¢ikartilmalidir.

4. AVM I¢inde Bulunan Kullanim Saatleri Farkli Olan Isletmelerin Klima Sistemleri
Bazi igletmeler aligveris merkezlerinin ¢alisma saatleri disinda da hizmet vermek isteyebilir.

- Aligveris merkezlerinin genel ¢aligma saatleri :10:00-22:00

- Lokantalar :10:00-24:00 (hatta bazilar1 01:00)

- Spor Merkezleri (Fitness Center) :06:00-24:00

- Kafeteryalar :Baz1 merkezi yerlerde kahvalti i¢cin daha erken saatleri ve hafta sonlari
daha gec saatlere ihtiya¢ duyabiliyorlar.

- Sinema igletmeleri :Ozellikle hafta sonlari gece 23:00, hatta 24:00°de

baglayan seanslarla da hizmet vermek isteyebiliyorlar.

Bu durumda 6ncelikle ¢arsida, ¢arsi isletmesinden farkli saatlerde insanlarin giris ve ¢ikislarinin getirilecegi giivenlik sorunu
mimari projede ¢oziimlenmelidir.

Avyrica carsi iizerinde yiikselen konut, ofis ya da otel gibi yapilar varsa bunlarin giris ¢ikis saatlerinin farkli olacagi mimari ve
tesisat projelerinde dikkate alinmalidir.

Bu hacimlerin klima sistemlerinin ayrik yapilmasi ya da igletme saatleri disinda da ekonomik kullanilabilir olmasi 6nem kazanmalidr.
Ayrica yan hacimler ve tiim mekanik tesisat nem kazanmaktadir. Bu isletmelerin kullanacagi wc, dus, otopark vb yan hacim-
lerin 1s1itma, havalandirma, sicak su gibi ihtiyaclarini karsilayacak uygun mekanik sistemler servis verebilmelidir.
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5. Acik Carsilar ud rESi e

Acik carsilardaki diikkan, lokanta vb hacimlerde:

a- Is1 kayb1 olan hacimlerde statik 1sitma yapilmast,

b- Havalandirma sistemi pozitif basing saglayacak sekilde planlanmast,

c- Kapisi genellikle agik kalacak hacimlerde kapi iizerine hava perdesi kullanilmast
tavsiye edilir.

6. Carsi Katlarimn Uzerinde Konut, Ofis, Otel vb. Yiikselen Yapilar Varsa
Carst, ofis, otel ve konut yapilarinin her birinin mekanik tesisatlart tamamen ayri olmalidir.
Isitma tesisati,

Sogutma tesisati,

Havalandirma tesisati,

Su depolar1 ve hidrofor sistemi (hatta ana girisgteki su sayaglar1) tamamen bagimsiz
olacak sekilde planlanmalidir.

Yangin ihbar, sondiirme ve tahliye sistemleri ise ayr1 olmakla birlikte otomasyon sis-
temi yardimi ile koordinasyonu saglanmalidir.

7. Oneriler

1-) Siirdiiriilebilirlik:

Omiir boyu maliyet hesaplar1 yapilmalidir. Ozellikle isletme maliyeti icerisindeki
enerji maliyeti her zaman 6nemli olmakla birlikte, artik en 6nemli ilk kriter olarak al-
gilanmalidir.

Hem petroliin varil fiyati1 9 yil énce 10$ iken, bugiin 117$ oldu ve son 9 yilda yakla-
stk 12 katina ¢iktr. (Sekil 1) Ayrica gelecek 10 yilda petroldeki asiri fiyat artiginin de-
vam etme olasilig1 cok yiiksektir.

Tarih 2008 2008 2007 | 2005 | 1999
22 Nisan | 1 Ocak | 1 Ocak | 1 Ocak | 1 Ocak
Ham Petrol Fiyatlan | NYMEX 117 95 63 40 10
Artis Oranlar Y1l icindeki | 23 23 1 58 150
% 1999'dan 1.070 850 530 300

Sekil 1. Ham petrol fiyatlarindaki degisim.

a- Gelecekteki enerji fiyatlar1 da dikkate alinarak; secilecek sistemin kag yil kullani-
labilecegi yani siirdiiriilebilirligi arastirilmalidir. Enerji maliyetinin sistem se¢im kri-
terleri icinde gelecekte daha fazla 6nemli olacag: agiktir.

b- Gelecekte kullanmak iizere mimari projede SIFIR ENERIJI binasi (Belkide + Ener-
ji binasi) planlanmalidir.

c- Bugiin i¢inde 6zellikle aligveris merkezlerinin teras katlari glines enerjisi ve giines
panelinden yararlanmak icin genellikle uygun olabilir. Hi¢ olmazsa kullanma sicak
suyu iiretimi icin yaralanilabilir.

d- Diikkanlarda kisinda sogutma ihtiyaci vardir. Oysa klima santralarinda da taze ha- N
vay1 1sitmak gerekmektedir. m ng IFi m i

Ozellikle degisken debili sistemlerinin 1s1 geri kazanimli uygulamalar1 carsilar icin ¢ok uy- &7
gun olacaktir. Is1 geri kazamimli degisken debili sistemde diikkanlardaki 1s1; direkt olarak kli- v ﬁ%’i
ma santral serpantinlerine (6zellikle koridorlar ve atrium klima santralina) aktarilabilir ve Slmm

¢ok biiyiik oranda enerji tasarrufu saglanabilir.

Bu sistem:

Kiiciik birimlerde kullamlabilir durumdadir.

Biiyiik sistemlerde de kullanilabilecek sekilde gelistirilmektedir. l/"-,“x

2-) Diikkanlar igin primer havali klima santrali kullamlan sistemlerde bu aliskanlik (¢ok 6zel ne-

denler yoksa) degistirilmeli ve kombi tip klima santral (karigim havali) kullaniimahdir. Bu saye- A R I
de klima santralimin aldig1 taze havayi 1sitma ihtiyact biiyiik oranda ortada kaldirilmis olacaktir.
3-) Diikkanlarda Fan-coil, DSD ig iinitesi veya WSHP cihazlari varsa, klima santralindan
gelen taze hava, bu cihazlarinin hava emis kutularma baglanmalidir (Sekil 2, 3, 4, 5).

AR| YANGIM KORUMUM SISTEMLER] SAM. ve TICAS.
Salih Omurtolk Coddesl Mo: B 34718 Koguyolu-istanbul
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Gizli tavan tipi i¢ tinite
(Fan Coil, Degisken Debili Gazli Sistemler veya Su Kaynakli Is1 Pompasi

Taze Hava:

Ufleme Plenumu

7 7 AR 7 - = ¥ A AR |

——

Emis

Ufleme

Sekil 2. Taze hava iifleme tarafinda emis hava kanali baglantili (Ortamdan).

Gizli tavan tipi i¢ linite
(Fan Coil, Degisken Debili Gazli Sistemler veya Su Kaynakli Is1 Pompasi

G

o

N
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Taze Ha\k

Ufleme Plenumu

Serbest Emis
Ufleme

Sekil 3. Taze hava iifleme tarafinda emis serbest (Asma tavan boslugundan).

Gizli tavan tipi ic tinite
(Fan Coil, Degigken Debili Gazli Sistemler veya Su Kaynakli Is1 Pompasi
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~Ayar Damperi
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Serbest Emig Ufleme

Sekil 4. Taze hava doniis tarafinda emis serbest (Asma tavan boslugundan).
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Gizli tavan tipi i tinite
(Fan Coil, Degisken Debili Gazli Sistemler veya Su Kaynakli Is1 Pompast

i e e L L

Taze Hava

Emis

Ufleme

Sekil 5. Taze hava emis tarafinda emis hava kanali baglantili (Ortamdan).

Not: Bu baglant sekli genellikle daha uygundur.

4-) Carsilarda 6zellikle sabah 10:00 - 12:00 saatleri arasinda insan
yogunlugu cok azdir. Ogleden sonra da hafta icinde 14:00 -17:00
saatleri saatlerinde insan yogunlugu diistiktir.

a- Insan yogunlugunun az oldugu saatlerde klima santrallarmin
fanlar1 ve egzoz sistemleri; zaman ayarl veya daha iyisi CO, sen-
sorii yardimu ile hava miktarim azaltabilmelidir (enerji tasarrufu
saglamak igin).

b- Dig havanin ¢ok sicak ve ¢ok soguk oldugu giin ve saatlerde;
doniis havast karigimm artirilarak taze hava miktari azaltilabilmeli-
dir (Entalpi kontrolii yardimu ile).

c- Dis havanin ¢ok sicak ve ¢ok soguk olmadigi giinlerde ise taze
hava miktar1 % 100'e kadar ¢ikartilabilmelidir (entalpi kontrolii
yardimu ile).

d- Bedava Sogutma (Free-cooling), Cool down, night purge gibi
i¢ hava kalitesini arttiran, 6n sogutma yapabilen ve enerji ekono-
misi saglayan imkanlar sistem iginde olmali ve isletmede yararlan-
dirilmalidir.

5-) Klima santrallart kapal ¢argilarda genellikle ya da yogun ola-
rak teras kattadir. D1g havada en fazla toz yer seviyesindedir ve ist
katlara dogru azalir. Alt katlardaki klima santrallarinin filtreleri de
bu nedenle daha kisa siirelerde tikanir. Bunun sonucunda;

a- Klima santralinin iifledigi hava miktari azalir, bina i¢indeki i¢
hava kalitesi bozulur,

b- Enerji tiiketimi artar,

c- Artan servis sikligi da is giicii maliyetini artirir.

Klima santrallar1 teras kata monte edilmelidir. Bu imkan yoksa, ta-
ze hava yine de hava kanallar1 yardimu ile daha iist seviyelerden
alinmalidir.

6-) Aligverigs merkezlerinde yil boyunca kullanilan enerjinin en
biiyiik boliimii genellikle klima santrallarinda tiiketilir.

Oysa kazanlar ve su sogutma gruplart (su sogutmalilar) aligkanhk
olarak bodrum kattaki makine dairelerindedir. Bodrum katta iiretilen
sicak veya soguk enerji teras kata (yani uzaklara) tasinmaktadir.
Kondenser borulart da bodrum kattan, yukaridaki su sogutma kule-
sine 1s1 tagirlar (bu borular @600mm gibi biiyiik ¢aplarda olabiliyor).
a- Kazanlar ve sogutma gruplar1 da teras kata alinirsa; enerjinin ta-
sima maliyeti azalir.

Pompalama enerjisi, Borulardaki 1s1 kayiplari, Borulardaki 1s1 ka-
zanglar1 ve Balans sorunlari ciddi oranda azalir.

b- Carsinin tizerinde yiikselen yapi varsa:

Baca konusu bu yapi ile birlikte ¢oziilebilir.

Makine dairesindeki ses (giiriiltiiniin) binaya yansimamast igin
onlemler alinmalidir.

7-) Biiylik carsilarda yalmz bir adet 1sitma ve sogutma merkezi
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planlamak da enerjinin taginmasi maliyetini artirir.

Ayrica ¢ok biiyiik ¢apli borular mimaride de sorun yaratabilir. iki,
ti¢, dort veya daha fazla 1sitma ve sogutma merkezi yapilabilir. Bu
konu tesisat proje miihendisinin aragtirmasi ve mimari biiro ile bir-
likte coziilmelidir.

8-) Aym sekilde 30.000 m’/h den daha biiyiik kapasiteli klima
santrallarindan c¢ikan havanin dagitilmasi, balans ve hava kanali
kesitine mimari projede (6zellikle asma tavan yiiksekligi artar) yer
bulmak ag¢isindan sorun olabilir.

60.000 m’/h kapasiteli bir adet klima santrali yerine iki adet 30.000
m’/h kapasiteli klima santrah kullandifimuzda; cihazin ici ve cihaz
harici basing kayiplari (hava kanallarmin mesafelerde kisalacagi
icin) da azalacak, isletmede enerji maliyeti de azalacaktir.

10-) Asma tavan icinde dolasan i¢i su dolu 1sitma veya sogutma
borularmin getirebilecegi sorunlar dahi sistem se¢imi igin ¢ok
onemli olabilir. Asma tavan igindeki borular veya baglanti ele-
manlar1 patladiginda veya su kacirdiginda diikkanlarin gorebilece-
8i zarar1 yine carsinin mal sahibinin 6deyecegi unutulmamalidir.
9-) Ancak burada ve benzer konularda bir sinirlama s6z konusu
degildir. Her proje kendi kogullar1 iginde arastirilmalidir. Proje
miihendisi uygun gordiigii takdirde 100.000 m’/h kapasitede klima
santrali da kullanabilir.

8. Sonug

Aligverig merkezlerinde klimada sistem secimi i¢in olabilirligi ka-
dar tiim se¢im kriterleri, bu kriterlerin 6nem ve 6ncelik seviyeleri
dikkate alinmalidir. Yukarida bahsedilen kriterler disinda ayrica:
Hijyenik sartlar,

Caligma sartlart,

Kiralama sartlari,

Aydmlatma sartlari,

Kullamim amact insan sayilart ve 6zellikle havalandirma sartlari
her zaman yeterince nemsenmelidir.

Secilen sistemin “siirdiirtilebilirligi” cok 6nemlidir.

Binalarin “Enerji Kimlik Belgesi” ne sahip olmalari ve bu belge-
nin seviyesi ile deger kazanacaklarimni daha fazla 6nemsemeliyiz.

Yazar:
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Isitma ve Sogutma Uygulamalarinda
Giines Enerjisi Kaynakh Absorhsiyonlu
Sistemler

Solar Assisted Absorption Systems For
Heating and Cooling

Bilsay PASTAKKAYA, Dr. Kiirsat UNLU, Prof. Dr. Recep YAMANKARADENIZ

Ozet

Bu ¢alisma, giines enerjisi kaynakli isitma ve absorbsiyonlu sogutma sistemi uygulamala-
roun tamtilmasni, kullamiminin onemini ve sistem performansina etki eden faktorlerin
agiklanmasint icermektedir. Ist kaynagi olarak giines enerjisinden faydalanan absorbsi-
yonlu sistemler, gerek sistem verimlilikleri, gerekse isletim giderleri acisindan sagladig
Sfaydalar nedeniyle, alternatiflerinden ¢ok daha umut vaat etmektedir. SOz konusu sistemin
verimliligini etkileyen en onemli parametre, kaynaticiyt besleyen 1s1 kaynaginin kaynatici-
ya giris sicakligidir. Bu sicaklik degerinin belirlenmesi, kullanilan akiskan ¢ifti, giines ko-
lektorii tipi ve sistem tasarumina baghdir. Giines enerjisinin, hava sartlart ve mevsimsel de-
gisimlerinden etkilenmesi ve yalniz giindiiz saatlerinde elde edilebilmesi nedeniyle, enerji-
nin depolanmas ihtiyact vardir. Gereksinim duyulan bu enerji su ya da sogutucu akiska-
nin, uygun sicaklik degerlerinde depolanmasi ile saglanabilmektedir. Giines enerjisi kay-
nakli isitma-sogutma sistemleri giiniimiiz kosularinda, ilk yatirim maliyetlerinden otiirii ge-
leneksel 1sitma-sogutma sistemleri ile rekabet edememektedir. Ancak teknolojik gelisimin
beraberinde getirdigi yiiksek performanslart ve alternatiflerine gore sahip oldugu iistiin-
liikler, gelecekte enerji kullanimina bagl sorunlara onemli ¢oziimler saglayacagi gercegi-

nin bir kanitidir.
Anahtar Kelimeler: Isitma ve Sogutma Sistemleri, Absorbsiyonlu Sistemler, Giines Enerjisi.

Abstract

This study includes the presentation of solar assisted heating and absorption cooling sys-
tem applications, the importance of using these systems and the factors which affects the
performance of them. Absorption systems which use solar energy as the heat source are
more promising than their alternatives because of the advantages they provide both in sys-
tem efficiency and operation costs. The most important parameter which affects the effici-
ency of the system is the inlet temperature of the heat source, which feeds the boiler. The
determination of the value of this temperature depends on the fluid combination, type of so-
lar collector and the design of the system. Since the solar energy is affected by the weat-
her conditions and seasonal changes, and it can only be obtained during daytime, the ener-
gy needs to be stored. The required energy can be obtained by storing the water or the wor-
king fluid in appropriate temperature. Today, solar assisted heating and cooling systems
cannot compete with the traditional heating and cooling systems because of the first cost.
Nevertheless, thanks to the technological improvements solar assisted heating and cooling
systems' high performances and their having better qualifications compared with the alter-
natives prove that they are going to provide considerable solutions to the problems which
stem from the use of energy in future.

Keywords: Heating & Cooling Systems, Absorption Systems, Solar Energy
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1. Giris

Enerji ihtiyacinin ve enerji kullanimu ile ilintili sorunlarin her

gecgen giin arttig1 giiniimiizde, temiz ve yenilenebilir enerji kay-
naklarmin kullanimi daha 6nemli hale gelmektedir. Diinya ca-
pinda enerji tiikketim degerinde en yiiksek paya sahip olan 1sit-
ma-sogutma uygulamalaridir. Bu nedenle 1sitma-sogutma sis-
temleri i¢in gereken enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan saglanmasi, mevcut sorunlara 6nemli ¢coziimler getirecek-
tir. Giiniimiizde yapilarin 1sitilmast ve sogutulmasi amaciyla
kullanilan ve enerji kaynagi olarak giines enerjisini kullanan
bir¢cok 1sitma-sogutma sistemi mevcuttur. Bu sistemlerin isle-
tim maliyetleri diisiiktiir ve enerji ihtiyaci tamamen temiz ve
yenilenebilir bir enerji kaynagindan saglanmaktadir. Ancak
giines enerjisi, atmosferik olaylardan ve mevsimsel degisimler-
den etkilenmektedir ve sadece giindiiz saatlerinde elde edilebil-
mektedir. Bu sebeplerden 6tiirii, glineg enerjili 1sitma-sogutma
sistemlerinde enerjinin depolanmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmakta-
dir. Sistemi olusturan elemanlarin maliyetlerinin yiliksek olma-
s1 ve enerjinin depolanmasi ihtiyact nedeniyle sistemin ilk ya-
tirm maliyeti yiiksektir. Bu da gilintimiiz sartlarinda, giines
enerjili 1sitma-sogutma sistemlerinin, geleneksel 1sitma-sogut-
ma sistemleriyle rekabet edememesine neden olmaktadir. Ist
kaynag1 olarak giines enerjisinden faydalanan absorbsiyonlu
sistemler, gerek sistem verimlikleri gerekse isletim giderleri
acisindan sagladig1 faydalar nedeniyle, alternatiflerinden ¢ok
daha umut vaat etmektedir. Bu ¢alismada, 6ncelikle 1s1 kayna-
&1 olarak giines enerjisini kullanan absorbsiyonlu sistemlerin
caligsma prensibi anlatilacak ve sistem performansina etki eden
parametreler aciklanacaktir. Farkli sistem tasarimi ve uygula-

ma Ornekleri tanitilarak, elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.

2. Sistemin Calisma Prensibi

Absorbsiyonlu sogutma sistemi, buhar sikistirmali sogutma
sistemine oldukc¢a benzerdir. Sogutma yiikii, sogutucu akigka-
nin buharlastiricida buharlagmasiyla karsilanir. Buhar sikistir-
mali mekanik sogutma cevrimindeki mekanik islem yerini,
absorbsiyonlu sogutma sisteminde fiziko-kimyasal islemler
alir. Mekanik kompresor yerine absorbsiyonlu sogutma siste-
minde kaynaticit ve absorberden olusan 1s1 esanjorleri grubu
yer almaktadir. Sogutma elde etmek icin buhar sikigtirmali
mekanik sogutma sistemindeki mekanik ve elektrik enerjisi
yerine absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde 1s1 enerjisi kulla-
nilmaktadir. Bunun saglamig oldugu avantajlarla cesitli en-

diistriyel tesislerdeki atik 1smin degerlendirilmesi ve tiiken-
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mez bir enerji kaynagi olan giines enerjisinin kullanilmasi yo-
luyla enerjinin pahali oldugu giiniimiizde absorbsiyonlu so-
gutma sistemleri daha ekonomik olur. Absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin, dis hava sicakliginin yiiksek oldugu yorelerde
ve biiyiik tesislerde kullanilmasi ¢ok uygundur [1].

Giines enerjisi kaynakli 1sitma ve absorbsiyonlu sogutma sis-
temlerinde, 1sitma ve sogutma ihtiyaci, giineg enerjisinden el-
de edilen 1s1 enerjisi ile saglanir. Bu 1s1 enerjisinin, 1sitma te-
sisat1 vasitasiyla 1sitilacak mahale gonderilmesi sonucu 1sitma
ihtiyaci karsilanir. Sogutma durumunda ise, ayni 1s1 enerjisi
ile, fiziko-kimyasal islemler sonucunda, sogutucu akiskanin
buharlastiricidan 1s1 ¢cekmesi sonucu sogutma olay1 gercekles-
tirilir. Absorbsiyonlu 1sitma-sogutma sistemlerinin sogutma
cevriminde, sogutucu ve sogurucu (absorbent veya yutucu)
akigkan olmak {iizere iki farkli akiskan dolasir. Uygulamada
cok farkli akigkan cifti mevcuttur. Akiskan cifti olarak LiBr-
H,O (Lityum Bromiir-Su) kullanan sistemlerde, su sogutucu
akigkan olarak, LiBr-H,O eriyigi de sogurucu akigkan olarak
kullanilir. Bu akigkan ¢ifti ile ¢caligan absorbsiyonlu sistemle-
rin uygulamada yaygin olarak kullanilmast nedeniyle, bu ¢a-
lismada, LiBr-H,O akigkan cifti kullanan tek kademeli siste-
min ¢aligma prensibi anlatilacaktir.

Sekil-1'de, 1s1 kaynagi olarak giines enerjisinden faydalanan,
LiBr-H,O akigkan c¢ifti kullanan, tek kademeli absorbsiyonlu
sogutma - 1s1tma sisteminin sematik goriiniimii yer almaktadir.
Sistemin ¢alisma prensibi su sekilde aciklanabilir. Giines ko-
lektorleri vasitasiyla elde edilen 1s1 enerjisi, bir pompa aracili-
Siyla enerjinin depolandig1 sicak su deposuna gonderilir (1).
Sistem, 1sitma durumunda iken, sicak su deposunda uygun si-
caklikta bulunan sicak su, bir pompa vasitasiyla 1sitma serpan-
tinine gonderilir (2). D1 ortamdan alinan hava, 1sitilacak or-
tamdan donen havanin bir kismu ile karisarak 1sitma serpanti-
ninden gegirilir ve bir fan vasitasiyla isitilacak ortama gonde-
rilerek 1sitma saglanir. Sistemin 1sitilmasi esnasinda, depoda
bulunan sicak suyun sicakliginin istenen degerin altinda olma-
st durumunda yardimei 1s1 kaynagi devreye girerek, sicakligin
istenen seviyeye ¢ikmasini saglar. Sistem sogutma durumun-
da iken, bir {i¢ yollu vana vasitasiyla sogutma grubu devreye
girer (ii¢ yollu vana sekil iizerinde gosterilmemistir). Sicak su
deposundan alinan sicak su, bir pompa vasitastyla kaynaticiya
gonderilir (3). Sicakligin istenen seviyede olmamasi duru-
munda, 1sitma durumunda anlatildigt gibi, yardimei 1sitict
devreye girerek, gerekli sicaklik degerinin elde edilmesini

saglar. Absorberden cikip (8) eriyik pompasi vasitastyla 1s1
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Sekil 1. Giines enerjisi kaynakli tek kademeli absorbsiyonlu sogutma-isitma sisteminin
sematik goriiniimii.

degistiricisinden gecerek (9) 1sinan LiBr bakimindan fakir LiBr-H,O eriyigi (fakir eri-
yik), kaynaticiya gelir (10) ve sicak su deposundan gelen yiiksek sicakliktaki suyun
1s1s1 ile buharlasarak eriyikten ayrilir. Buharlagarak kaynaticiyi terk eden sogutucu bu-
hart (su buhar1) yogusturucuya girer (4). Kaynaticida LiBr konsantrasyonu artan eri-
yik (zengin eriyik) (11), 1s1 degistiricisinden gegerek (12) fakir eriyige 1s1 verdikten
sonra absorbere geri doner (13). Kaynaticidan buharlasarak yogusturucuya giren (4)
sogutucu buhari1 burada digariya 1s1 atarak yogusur. Yogusturucudan tamamen yogus-
mus olarak ayrilan sogutucu akigkan (5) bir kisilma vanasindan gegerek, basinci bu-
harlastiric1 basincina diisiiriiliir (6). Buharlastiricida, buharlagma icin gereken 1s1y1 ¢e-
kerek sogutma olayi gerceklestirir. Dig ortamdan alinan hava, sogutulacak ortamdan
donen havanin bir kismu ile karigsarak sogutma serpantininden (14) gegirilir ve bir fan
vasitastyla sogutulacak ortama gonderilerek sogutma saglanir. Buharlastiricidan doy-
mus buhar veya kizgin buhar fazinda ¢ikan sogutucu akiskan absorbere girer (7). Kay-
naticidan ayrilan ve 1s1 degistiricisinden gegtikten sonra bir kisilma vanasinda absor-
ber basincina kisilan zengin eriyik (13), buharlastiricidan gelen (7) sogutucu buharini
absorbe eder. Absorber icerisinde LiBr bakimindan zengin hale gelen eriyik pompasi
vasitasiyla tekrar kaynaticiya gonderilir ve sogutma dongiisii bu sekilde tamamlanmig
olur. Absorberde zengin eriyigin sogutucu buharini absorbe etmesi esnasinda 1s1 aci13a
¢ikar. Bu iglemin iyi bir sekilde gerceklesmesi igin aciga ¢ikan 1sinin absorberden atil-
mas1 gerekmektedir. Absorberde olusan 1sinin ve yogusturucudan agiga ¢ikan 1sinin

atilmast i¢in sogutma kulesi kullanimi, uygun bir ¢dziim olabilir.

Bir sogutma makinesinin verimi, Sogutma Tesir Katsayis1 (STK) ile ifade edilir [6].
Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde STK degeri, buharlastiricidan ¢ekilen 1s1 mikta-
rinin kaynaticiya verilen 1s1 miktarina oranlanmast ile bulunur. LiBr-H,O eriyigi kullanan
tek kademeli absorbsiyonlu sistemlerde STK degeri 0,6-0,7 civarmdadir [1]. Sekil 2.'de
tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi i¢in InP-1/T ve InP-h diyagramlar goriil-
mektedir [1].

Sekil 1'de goriilen sistemde, bir yapinin 1sitma ve sogutma ihtiyacinin tiimii, absorbsi-
yonlu sistem vasitasiyla giines enerjisinden saglanmaktadir. Sogutma ihtiyacinin faz-
la oldugu bir donemde, giines enerjisi miktar1 da fazla olacagindan, giines enerjisi kay-
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Sekil 2. Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma sistemi icin InP-1/T ve InP-h diyagramlart [1].

nakli sistem, sogutma uygulamasi i¢in uygun olacaktir. An-
cak, yapinin tiim sogutma ihtiyacini giines enerjisinden karsi-
lamak, daha cok kolektor yiizey alani gerektirecek, buna bag-
I1 olarak da ilk yatirnm maliyeti artacaktir. Ayni durum 1sitma
uygulamasinda da gecerlidir. Isinma ihtiyacinin fazla oldugu
giinlerde giines enerjisi miktarinin az olmasi, daha ¢ok kolek-
tor ylizey alani gereksinimi, 1sinin depolama ihtiyacinin art-
masi ya da daha fazla yardimci enerji kaynagi kullanilmasi an-
lamina gelmektedir ki bu da sistemin ilk yatirim maliyetini ay-

Absorbsiyonlu

Sicak Su Deposu Sogutma Grubu

»
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i

——
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Giines Kolektorleri

Isitma Serpantini

4 Sogutma Serpantini

ye girerek, yapinin 1sitma ihtiyaci ve-
ya sogutma yiikiiniin tiimiinii karsila-
maktadir. Tiim ihtiyacin kargilana-
madig1 zamanlarda, yardimci bir
enerji kaynagi olarak devreye girerek, mekanik buhar sikistir-
mali sogutma ya da sicak su kazani i¢in enerji tasarrufu sagla-
yacak, isletim maliyetlerinin azalmasina sebep olacaktir. Gii-
nes enerjisinin dogasi itibariyle mevsimsel degisimlerden ve
meteorolojik olaylardan etkilenmesi nedeniyle, soz konusu
sistemin geleneksel 1s1itma-sogutma sistemleriyle birlikte olus-
turulan hibrit sistem seklinde kullanilmasi 6nerilir. Bu nokta-
da giineg enerjisi kaynakli sisteme ilaveten secilen sistemin,

1sitma-sogutma ihtiyacinin ne oran-

da karsilayacagimi  belirlemek
onemli bir tasarim parametresidir.
Bu parametre en diisiik ilk yatirim
maliyeti ile birlikte en diisiik islet-
me maliyetlerini saglayacak sekilde
optimize edilmelidir [8].

3. Sistem Performansmma Etki
Eden Parametreler
Giines enerjisi kaynakli absorbsi-

Dis Ortam &y, Serpantini Sogutma Serpantini

yonlu 1sitma-sogutma sistemlerin-

Sekil 3. Hibrit sistem.

n1 sekilde arttirmaktadir. Giines enerjisinin bol bulundugu an-
cak yapinin tiim 1s1 kayb1 ve sogutma yiikiiniin karsilanmakta
yetersiz kalindig1 durumlarda diisiiniilmesi gereken diger bir
secenek, yapinin bulundugu cografi konum ve giineslenme sii-
releri g6z ontinde bulundurularak, giines enerjili ve geleneksel
sistemlerin bir arada kullanildig1 hibrit bir sistem olugturmak-
tir. Hibrit sistemler, farkli 6zellikteki iki sistemin bir arada
kullanilarak, bu sistemlerin avantajli yonlerinin degerlendiril-
mesi ve dezavantajlarmin azaltilmasi amaciyla olusturulur.
Isitma ihtiyaci ve sogutma yiikiiniin ne kadarinin giines ener-
jisinden karsilanacagi belirlenerek olusturulacak sistem, ilk
yatirim ve isletim maliyetleri agisindan 6nemli getiriler saglar.
Sekil 3.'de giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu sogutma -

Eylul - EKim 2008

de, sistem performansina etki eden
en Onemli parametre, kaynaticiyi
besleyen 1s1 kaynaginin, kaynatici-
ya giris sicakligidir. Sistem perfor-
mansinin iyilestirilmesi amaciyla
yapilan farkli tasarim ve uygulamalarin en temel amaci, bu si-
caklik degerinin istenilen seviyelerde olmasini saglamaktir.
Giines enerjisinin diiz giines kolektorleri ile toplandigi LiBr-
H,0 akigkan cifti kullanan tek kademeli absorbsiyonlu sistem-
lerde, kaynaticiy1 besleyen 1s1 kaynaginin, kaynaticiya giris s1-
caklig1 yaklasik 70-88 °C degerindedir. Buna bagl olarak so-
gutma tesir katsayist degeri 0,6-0,7 arasinda degismektedir.
NH;-H,O (Amonyak-Su) akigkan cifti kullanan absorbsiyonlu
sistemlerin STK degeri LiBr-H,O akiskan ¢ifti kullanan sis-
temlere gore daha diisiiktiir. Bu sistemlerde kaynatici i¢in ih-
tiya¢ duyulan sicaklik degeri 90-180 °C olmaktadir ve ihtiyag
duyulan sicaklik degerinin saglanmasi i¢in, daha fazla diiz gii-
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nes kolektoriine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da sistemin STK'nin daha diisiik degerlerde
olmasi anlamina gelmektedir. Uygun sicaklik degerinin saglanmasi i¢gin diiz giines ko-
lektorleri yerine vakum tiiplii giines kolektorleri kullanilabilir, ancak bu uygulama, siste-
min ilk yatirnm maliyetinin artmasina sebep olacaktir. Akigkan cifti olarak NH;-H,O kul-
laniminda daha yiiksek basing degerleri soz konusu oldugundan et kalinlig1 fazla malze-
me kullanilmasint gerektirir ve pompa i¢in gerekli olan gii¢ degeri daha fazladir. Kayna-
tic ¢ikisinda amonyak ve su buharinin ayrilmasi i¢in bir rektifier konulmasi gerekir. Ay-
rica amonyak zehirli ve kanserojen bir madde oldugundan, kullanimi insan sagligi agisin-
dan tehlikelidir. Giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu sistemlerde, diisiik kaynatici sicak-
I1g1 ihtiyaci, yiiksek STK degeri nedeniyle LiBr- H,O eriyigi kullanim1 yaygindir. Ancak
bu sistemlerde de kristalizasyon tehlikesi s6z konusudur. Kristalizasyon, LiBr- H,O eriyi-
8i icerisindeki LiBr tuzunun, eriyik igerisinde kati hale ge¢mesi olayidir. Kristalizasyon
olay1, pompa sistemindeki gii¢ diisiimii, sogutma suyu sicakligindaki ani diisiis, hava si-
zintilart gibi sebeplerden otiirii gergeklesebilir ve tiim sistemin durmasina neden olur.
Kristalizasyon tehlikesinin 6nlenmesi icin 6zel tertibata ihtiyac¢ vardir. Buna ragmen LiBr-
H,O eriyigi, giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu sistemler icin en uygun olanidir [1].
LiBr-H,O eriyigi kullanan giines enerjisi kaynakli tek kademeli absorbsiyonlu sogutma
sisteminin deneysel uygulamasi, 2003 yaz doneminde Syed ve ark (2005) tarafindan Mad-
rid'de gergeklestirilmistir. 49,9 m® alana sahip diiz giines kolektorleri ve 2 m® hacminde si-
cak su tankinin kullanildig1 uygulamada, sistemin kaynatici sicakligi 57-67 °C olarak be-
lirtilmistir. Ol¢iilen maksimum, giinliik ortalama ve periyot ortalama STK degerleri sira-
styla 0,6 (maksimum kapasitede), 0,42 ve 0,34 olarak ol¢iilmiistiir [2].

Sistem performansina etki eden diger bir tasarim parametresi sicak su deposudur. Gii-
nes enerjisinin depo edilerek, elde edilemedigi durumlarda gereken 1s1 ihtiyacinin kar-
stlanmasi ve kaynaticinin sabit bir sicaklikta beslenmesini saglamak amaciyla, bir sicak
su deposuna ihtiya¢ vardir. Sicak su deposu icin optimum hacim degeri Lof ve Tbout
(1974) 'un belirttiZine gore, 1 m* kolektor alani basina 50 kg'dir [4]. Kreider ve Kreith
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Sekil 4. Giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu sistemde sogutucu akiskan
depolamast [3].
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kaynaticida da sogutucu akigkan ab-

Absorber-1 Buharlastirici-1 Absorber-2

1. Kademe
LiBr-H,0O

Sekil 5. Cift kademeli iki akiskan ¢iftli absorbsiyonlu sistem [3].

(1981)'e gore, sogutma uygulamalar icin bu deger 80 kg/m’
ile 200 kg/m’ arasinda degismektedir. Sicak su depolamasi uy-
gulamasinda temel problem, 1s1 kayiplaridir. Genellikle depo-
nun bulundugu ortam sicakligi ile depo icerisindeki suyun si-
caklig1 arasindaki farkin yiiksek olusu, 1s1 kayiplarint arttir-
maktadir [5]. Bu nedenle 1s1 yalittminin uygun sekilde yapil-
masi 151 kayiplarini azaltacak ve sistem performansini arttira-
caktir. Sogutma durumu i¢in diger bir uygulama ise, bir depo
igerisinde suyun soguk olarak depolanmasidir. Giines enerjisi-
nin uygun seviyelerde oldugu giindiiz saatlerinde, absorbsi-
yonlu sistem tarafindan sogutulan su soguk olarak depolana-
rak, gece donemi igin gereken sogutma ihtiyacinin karsilan-
masinda kullanilmaktadir. Depolanan soguk suyun sicakligi
ile ortam sicakligi arasindaki farkin az olmasi nedeniyle, 1s1
kazanci degerleri diisiiktiir. Soguk su deposunun, sogutulacak
ortama yakin bir alana konulmasi, 1s1 kazanci degerlerinin
diismesini saglayacaktir. Bir diger uygulama ise, sogutucu ve
akigkanin depolanmasi seklindedir. Giines enerjisi degerinin
yiiksek oldugu zaman diliminde, sogutucu akigkanin depola-
narak, giines enerjisinin elde edilemedigi donemde bu depola-
ma sayesinde ihtiya¢ duyulan sogutma yiikii karsilanabilmek-
tedir. Ayrica absorberde sogurucu akigkanin uygun sicaklik
degerinde depolanmasi saglanarak, eriyigin konsantrasyon de-
gerinin izin verilen sinir degerlerinde kalmasi saglanabilmek-
tedir. Depo icerisindeki akigkan sicakligr diisiik oldugundan
181 kazanclari azdir. Ayrica depo basinci diisiik degerlerde ol-
dugundan, depo malzemesinin et kalinlig1 az, maliyeti diisiik-
tiir. Sekil 4.'te giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu sistemde
sogutucu akiskan depolanmasi uygulamasiin sematik gorii-
niimii yer almaktadir.

Giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu 1sitma ve sogutma sis-
temlerinde, STK degerinin arttirilarak daha etkin bir sogutma

Eylul - EKim 2008
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1. Kademe
H,0-NH;

sorbentten ayrilmakta ve buharlasti-
ricida iki kat daha fazla sogutucu
akigkanin buharlagsmasi saglanmak-
tadir. Farkli bir ornek, iki akiskan
ciftinin kullanildig: sistemlerdir. Bu
sistemlerde birbiri ile karigmayan iki farkli akigkan cifti kulla-
nilarak, akigkan ciftlerinin sahip oldugu farkli avantajlarin tek
bir sistemde elde edilmesi saglanmistir. Sistem bilegenleri ile
ilgili parametrelerin iyilestirilmesi amaciyla yapilan farkli ¢a-
lismalarla [9], [10], [11] sistem performansinin arttirtlmasina
calisilmigtir. Kaushik ve Kumar (1985) ¢calismalarinda, giines
enerjisi kaynakli ¢ift kademeli iki akigkan ciftli bir absorbsi-
yonlu sistemi tanitmiglardir. Sistemde birinci ve ikinci kade-
mede sirasiyla LiBr-H,O ve NH;-H,O akiskan c¢ifti kullanil-
mustir. Birinci kademede buharlastirict sicakhigr 5 °C iken,
ikinci kademede -20 °C degerine kadar kolaylikla ulagilmustir.
Sistemde birinci kademe i¢in diiz giines kolektorleri kullanila-
bilirken, ikinci kademede cok diisiik buharlastirici sicaklikla-
rinin saglanmasi i¢in vakum tiiplii giines kolektorleri kullanil-
mistir [6]. Sistemin STK degeri, LiBr-H,O akigkan ¢ifti kulla-
nan cift kademeli sistemden daha diisiik, NH;-H,O akiskan
cifti kullanan cift kademeli sistemden daha yliksek degerdedir.
Sekil 5.'de ¢ift kademeli iki akiskan ciftli absorbsiyonlu siste-
min sematik goriinlimii yer almaktadir.

Giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu sistemlerin, sogutma
durumunda, mekanik buhar sikistirmali sogutma sistemlerine
gore cesitli iistiinliikleri vardir. Absorbsiyonlu sistemlerin ha-
reketli parca sayis1 azdir. Bu nedenle sessiz caligirlar, bakim
ve isletim maliyetleri diistiktiir. Ayrica sistemde kullanilan
pompalar i¢in gerekli enerji, fotovoltaik piller sayesinde giines
enerjisinden saglanarak, isletim icin gereken enerji miktari en
aza indirgenebilir. Sistemde hizli bir sogutma saglanir ve sis-
temin buharlastirict basing ve sicakliklarinda azalma oldugun-
da sogutma kapasitesinde az bir diisme meydana gelir. Glines
enerjili absorbsiyonlu sistemlerin hem sogutma hem de 1sitma
amacl kullanilmasi, sistemi hem daha ekonomik hem de daha
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cazip hale getirmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Diinya capinda enerji tiiketim degerlerinde en biiyiik paya sahip olan, 1sitma-sogut-
ma uygulamalaridir. Giiniimiizde enerji ihtiyact ve enerji kullanimina baglh olusan
olumsuz gelismeler, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin1 daha
onemli hale getirmigtir. Yapilarin 1sitilmast ve sogutulmasi amaciyla kullanilan ve
enerji kaynagi olarak giines enerjisini kullanan bir¢ok 1sitma-sogutma sistemi mev-
cuttur. Bu noktada 1s1 kaynagi olarak giines enerjisinden faydalanan absorbsiyonlu
sistemler, gerek sistem verimlikleri gerekse igletim giderleri acisindan sagladig fay-
dalar nedeniyle, dikkat cekmektedir. Absorbsiyonlu sistemler, 1s1 enerjisi kullanarak
yiiksek verimlilikte 1sitma ve sogutma saglar. Alternatiflerine kiyasla mekanik ener-
ji ihtiyacinin ¢ok az olmasi nedeni ile isletim ve bakim-onarim maliyetleri azdir. Ha-
reketli parga sayisi az oldugundan sessiz ¢alisirlar. Bu nedenle sistemin, konutlarin
1sitma-sogutma ihtiyacini saglamak amaciyla kullanimi 6nemli avantajlar saglar. Bu-
na kargin sistemin ilk yatirrm maliyeti yiiksektir. {1k yatirrm maliyetinin en 6nemli
kismin1 giines kolektorleri ve kolektor ekipmanlari olusturmaktadir. Ayrica, sistem
performansini etkileyen en 6nemli parametrenin, kaynaticiy1 besleyen 1s1 kaynaginin
kaynaticiya giris sicakligi oldugu goz oniine alindiginda, giines kolektorlerinin segi-
mi ve projelendirilmesinin, sistemin amortisman siiresi tizerindeki en etkili faktor ol-
dugu goriilmektedir. Giiniimiizde, konutlarin 1sitilmasi ve sogutulmasi amaciyla dii-
siik kapasiteli (4-5 kW) absorbsiyonlu paket sistemler, ticari olarak iiretilmeye ve pa-
zarlanmaya baslamistir [12]. Ancak bu sistemlerin, ilk yatirrm maliyetlerinin gele-
neksel sistemlere oranla oldukca yiiksek olmasi, alternatiflerinin daha cazip hale gel-
mesine neden olmaktadir. Bu sebeplerden otiirii, glines enerjisi kaynakli sistem ile
geleneksel sistemlerin birlikte kullanildigi hibrit bir sistemin olusturulmast dogru bir
secim olacaktir. Bu noktada, sistemin kurulacagi bolgenin giines enerjisinden fayda-
lanma miktarina gore toplam 1sitma-sogutma ihtiyacinin hangi oranda giines enerji-
sinden karsilanacaginin belirlenmesi énemlidir. Hibrit sistemin projelendirmesi ve
kurulumu, konusunda deneyimli firmalar tarafindan yapilmalidir. Ancak, dogru pro-
jelendirmenin yapilabilmesi yeterli bilgi birikimine sahip olunmasi ve literatiirde ko-
nu ile ilgili yeterince kaynak bulunmasina karsin [13], [14], [15] sistemin kurulumu
icin yeterli deneyime sahip, konusunda uzman firmalarin az olusu, bu sistemlerin
kullaniminin yayginlasmasi konusunda 6nemli bir engeldir. Ozellikle enerji acisin-
dan disa bagimli iilkelerin enerji sorunlart ve enerji kullanimina bagli ¢cevresel sorun-
larin ¢oziimiinde, giines enerjisi kaynakli 1sitma ve absorbsiyonlu sogutma sistemle-
rinin etkili ve yaygin olarak kullanimi, 6nemli faydalar saglayacaktir. Teknolojik ge-
lisimle birlikte daha yiiksek verim degerlerine sahip sistemlerinin gelistirilmesi ile bu
sistemlerin alternatiflerine kars tistiinliikleri bir kat daha artacaktir.

Kisaltmalar

STK: Sogutma etki katsayist,

P, osusunct YOZUSturucu basinci,
Phuhartasune:: Buharlagtirict basinct,
T,.s: Yogusturucu sicakli,
Ty Buharlagtirict sicakligy,

T 0 Absorber giris sicakhig,

T s c: Absorber cikig sicakligi,
Ty Kaynaticr giris sicakligi ,

Ty, Kaynatici ¢ikig sicakligi.
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