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Gizli Depolu Giines Enerjili Yeni Bir Sicak Su Hazirlama
Sisteminin Tasarimi, Imalati ve Performans Deneyleri

Designing, Manufacturing and Performance Experiments of a
New Hidden Depot Solar Energy Hot Water Preparation System

Mustafa Aktas, Ilhan Ceylan, Hikmet Dogan

Ozet

Dogal dolasumli giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri, es-
tetik acidan catilarda uygun goriiniim olusturmamaktadir. Bu ¢a-
lismada, giines enerjili su isitma sistemleri icin, ¢catidaki durumu-
na daha iyi bir goriiniim saglanmasi amaglanmistir. Bunun icin,
gizli depolu giines enerjili yeni bir sicak su hazirlama sistemi ta-
sarlanmis ve imal edilmistir. Sistemin performans deneyleri ya-
pumis ve kullanilabilirligi ortaya konulmugstur.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, sicak su hazirlama, giines ko-

lektorii, giines pili.

Abstract

Solar energy natural circulation hot water preparation systems
have not suitable appearance in terms of aesthetics on the roof.
In this study, better appearance of the hot water preparation sys-
tems has been intended on the roof. For this aim, a new hidden
depot solar energy hot water preparation system was designed
and manufactured. Performance experiments of system were do-
ne and its availability was proven.

Key words: Solar energy, hot water preparation, solar collector,

solar cell.

1. Giris

Konutlarda ve endiistride kullanma sicak suyu hazirlamak
amactyla kullanilan giines enerjili sistemler, giin gectikge yay-
ginlagmaktadir. Giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri;
kullanma sicak suyu miktarina, bélgenin meteorolojik ozellik-
lerine, mimari yapiya vb. bir¢ok etkene bagli olarak tasarlan-
makta ve uygulanmaktadir. Giines enerjili sistemler, temiz ve
giivenilir olmasi, cevre sorunlarina neden olmamasi gibi se-
beplerle gittikce onem kazanmaktadir.

Giiniimiizde, 6zellikle kullanma sicak suyu hazirlamakta kul-
lanilan giines enerjili sistemlerin, ¢ati izerinde 6nemli bir go-
rlintii kirliligi yaratmakta oldugu goriilmektedir. Bu problemin
¢Ozlimii iizerine cesitli ¢calismalar yapilmig olsa da, bu calig-
malar uygulamada kendine yeterince yer bulamamuistir. Giines
enerjili bu sistemlerin ayn1 zamanda cat1 lizerine montaj1 da
onemli zorluklar dogurmaktadir. Ozellikle, bu sistemlerin sa-
hip oldugu en az 150 litrelik depolarin ¢ati tizerine bir yiik ge-
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tirdigi kesindir. Bu ¢alisma da hem bu goriintii kirliligini orta-
dan kaldiracak hem de bu sistemlerin ¢ati iizerine montajint
kolaylastiracak giines enerjili kullanma sicak suyu hazirlama
sistemi imal edilerek uygulanabilirligi deneysel olarak ince-
lenmistir.

Giintimiizde yaygin olarak kullanilan giines enerjili kullanma
sicak suyu hazirlama sistemlerinin bir kismu dogal sirkiilas-
yonlu sistemlerdir, dolagimin saglanabilmesi i¢in bu sistem-
lerde deponun kolektérden en az 45 cm yukarida olma zorun-
lulugu vardir. Bu zorunluluk hem montaj zorlugu getirmekte
hem de goriintii kirliligine yol agmaktadir. Bu zorlugu ortadan
kaldiracak, cebri sirkiilasyonlu bir giines kolektoriidiir. Hem
bu sekilde sistemlere ait depolarin ¢ati iizerine konulmasina
gerek kalmakta hem de kolektorler ¢ati ile ayni meyilde kolay
bir sekilde monte edilebilmektedir.

2. Literatiir Taramasi

Literatiirde, giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri ile il-
gili olarak bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Kulkarni ve arka-
daslart (2007), giines enerjili su 1sitma sistemlerinin optimi-
zasyonunu yapmislardir (1). Lu ve arkadaslar1 (2003), dogal
dolagimli sicak su hazirlama sistemlerinin optimum dizaynini
yapmuslardir (2). Aras, (1996) dolayli bakir borulu ve levhal
termosifon akish giines kolektoriiniin 1s1n1im ve 1s1l analizini
deneysel ve analitik olarak arastirmistir (3). ilhan, (1999) gii-
nes enerjili sicak su hazirlama sistemlerinin ¢aligma karakte-
ristiklerini deneysel olarak incelemistir (4).

Giinerhan ve Hepbasgh (2007), bina uygulamalar1 i¢in giines
enerjili sicak su hazirlama sistemlerinin performans degerlen-
dirmesini ve ekserjitik modelini yapmislardir (5). Bayram,
(2000) kollektor ve 1s1 ileticileri birbirinden farkli dolayli ve
dogrudan dolasimli olan alt1 adet sicak su hazirlama sistemle-
rinin 1s1l performanslarini karsilagtirmistir (6). Altuntop, Te-
kin ve ilbas (2001), giines enerjisi tesisat1 kolektor ve boru
baglantilarinda yapilan hatalarin 1s1l verime etkisini deneysel

olarak incelemislerdir (7) Ekmekgi Dizdar ve Ozgelebi

boyutland1r11mas1 konusunda calismislar ve yapilan deneyler
sonucunda diizlemsel yiizeyli giines kolektorlerinde verimi ar-
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tiran en Onemli parametrenin kolektor biinyesindeki yutucu yii-
zey kaplamast oldugunu gozlemlemislerdir (8).

Tiirkiye'de, halen toplam enerji tiiketiminin yaklasik ticte biri
binalarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Enerji tasarrufu dii-
siiniilerek yapilan binalarda, 6zellikle ekonomik 1sitma sis-
temlerinin kullanilmasi ile binalarin enerji tiiketimi belirgin
Olciide azaltilabilir. Giines enerjisi, mevcut enerji kaynaklari-
nin ve diinya atmosferinin korunmasina yonelik 6nemli katki-
lar saglayabilir. Kullanma suyunun 1sitilmasinda, giines ener-
jisi kullanilmasi durumunda yiiksek bir enerji tasarruf potan-
siyeli bulunmaktadir. Ulkemizin bulundugu enlem araliginda
ozellikle yaz aylarinda merkezi bir boyler baglantili giines ko-
lektorlerinin kullanilmasi, alisilagelmis konvansiyonel kazan-
lara bir alternatif olusturmaktadir. Kullanma suyunun 1sitilma-
st icin gerekli olan enerji, yillik takvimden bagimsizdir ve
ozellikle yaz aylarinda kullanma suyu enerji ihtiyaci ile giines
enerjisi arzi arasinda zaman yoniinden bir uyum s6z konusu-
dur. Bir veya iki aileli konutlarda birbirine uyumlu bilesenler-
den olusan dogru olarak tasarlanmig giines enerjisi sistemleri-
nin tesisi ile kullanma suyunun 1sitilmasi i¢in gerekli olan yil-
lik enerji ihtiyacinin yaklagik %50 ila %80'i arasinda bir ener-
ji tasarrufu saglanabilir (9).

Giines enerjili kullanma sicak suyu hazirlama sistemleri, dola-
sim sekline gore tabii ya da cebri; devre sekline gore dolayli
ya da dogrudan seklinde gruplandirilabilirler. Istenilen kullan-
ma sicak su miktar fazla ise ya da sistemdeki suyun donma
problemi varsa sistem dolayli yapilir. Sistemde dogal dolagim
soguk ve sicak su arasindaki yogunluklar arasindaki farktan
olusmaktadir (10). Sicak suyun deposunun kolektoriin iist kis-
mina yerlestirilmesi miimkiin degilse, sistem cebri yapilir.

Bu calismada, dolagim sekline gore cebri ve devre sekline go-
re direkt olan bir giines enerjisi sistemi tasarlanarak imal edil-
mistir. Cebri dolagim i¢in gerekli olan pompa enerjisini giines
pilinden almistir. Tasarlanarak imal edilen sistemin kullanila-
bilirligi deneysel olarak incelenerek verim analizleri yapilmig-
tir.

3. Teorik Analiz

Giines enerjisi sisteminden elde edilen enerji miktari, asagida
verilen esitlik yardimiyla hesaplanabilir. Kullanma sicak suyu
deposunda siirekli akigl siirekli acik sistem i¢in termodinami-
gin birinci kanunu en genel halde:

. _ V.22
6-W = m[hz—hl+%+ 9z, -2)] (1)
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veya

6-W = m (Ah + Ake + Ape) @)

seklindedir (11,12). Giineg enerjisi sistemlerinde kullanma s1-
cak suyu deposunda yapilan is, kinetik enerji degisimi ve po-
tansiyel enerji degisimi sifirdir.

Sistemlerin verimi ise asagida verilen esitlikler yardimiyla he-
saplanmigtir (13).

n= Q
I:k ITOP

3)

Sistemlerin enerji hesaplamalarinda giinesten kolektor tizerine
gelen enerji miktarinin hesaplamasi icin asagida verilen esitlik
kullanilmustir (14,15).

l1op =[IDIR R]"' o

1+cos 1-cos
Tﬁ}"'[lom + IDIF] fa [Tﬂ} @)

Esitlik 4 ile verilen R degeri asagida verilen esitlikler yardi-
miyla hesaplanmustir.

R- Cost
Cos0,

(5)
Cosb =[Snd Sing CosB]-[Siné Cosp Snp Cosy|

[Coss Cosp Cosp Cosw|+[Cosd Sing Sinp Cosy Cosw ]+

[Cosé SnB Siny Sinw| (6)

Coso, =

[Sing Sind]+[Cosp Cosé Cosw | O

Deklinasyon agist (16);

& = 23,45 sin| 360 284—*”] ®)
365

esitligi ile hesaplanmustir.

Esitlik 6 ve 7'de kullamlan “ ¢ ” enlem derecesi olup, “ @
saat agis1 olup 12:00'den itibaren her saat i¢in 15°, ve *“ ¥ ” azi-
mut acist olup, kolektor giiney yoniine bakacagi i¢in 0° alina-
rak ¢6ziim yapilabilir. Ayrica Esitlik 4'de kullanilan r, degeri;
egik diizlem gevresinin toplam giineg 1ginimi1 i¢in yansitma
katsayisidir ve degeri = 0,2'dir (16).
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4. Deney Setinin Hazirlanmasi yede olacak sekilde tasarlanmig ve imal edilmistir. Sistemde
Gizli depolu giineg enerjili sicak su hazirlama sisteminde, ca-  giines pili ile desteklenen bir sirkiilasyon pompasi ile sicak su
tilardaki goriintii kirliligini gidermek icin kullanma sicak su  dolagimi cebri olarak saglanmistir. Imal edilen sisteme ait me-
deposu cat1 arasinda kolektor ile ayni ya da daha diisiik sevi- kanik ve kontrol detayr Sekil 1 ve Sekil 2'de goriilmektedir.

©
o
0o

G

1. Kuyruklu termostat duyargas1 2. Giines pili 3. Baglant1 kablolar1 4. Akii 5. Elektronik devre 6. Alternatif akim doniistiirticii
7. Diisiik sicaklik termostati 8. Kontaktor 9. Yiiksek sicaklik termostat: 10. Pompa motoru 11. Yiiksek sicaklik termostati duyargasi

Sekil 1. Giineg enerjili gizli depolu sistemin kontrol detay.

1. Kolektor camu 2. Kolektor borulari 3. Giines pili 4. kolektor girisi 5. Kolektor ¢ikist 6. Pompa 7. Su deposu 8. Kullanma yerlerine

Sekil 2. Giines enerjili gizli depolu sistemin mekanik uygulamasi.
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Sistemde diisiik sicaklik termostat1 giines kolektorii ylizey si-
caklig1 40 °C'den yiiksek oldugunda, kontaktor iizerinden di-
ger termostata yol verecektir. Diger yiiksek sicaklik termosta-
t1 kullanma sicak suyu 40 °C'den diisiik oldugunda sicaklik 40
°C'ye ulasana kadar sirkiilasyon pompasini ¢aligtiracaktir.

Sistemin deposu 25 litre kapasitesinde 2 mm'lik siyah sacdan
imal edilmistir. Imal edilen giines kolektorii 0,5 m x 1 m ebat-
larinda olup 3 cm x 3 cm profilden yapilan tezgahlar iizerine
yerlestirilmistir.

Giines piliyle pompanin ¢alistirilmasina ait sistem semasi Se-
kil 1'de, verilmistir. Giines piliyle pompanin c¢alistirilmasinda
kullanilan ekipmanlar ve teknik 6zellikleri ¢izelge 1'de veril-
migstir. Giines pilinden elde edilen maksimum giic 27 W olup
elde edilen bu giic bir akiimiilatore aktarilmigtir. Ornek bir uy-
gulama olmast amaciyla akiimiilatérden alinan dogru akim in-
vertor vasitasiyla alternatif akima doniistiiriilmiis ve bu akim
ile sirkiilasyon pompasinin caligtirilmasi saglanmstir.

Kullanmilan Cihaz

Cihazin Ozelligi

Gines pili

27 W, 18 V DC, 1500 mA (maksimum),
panel boyutlart 535 x 449 x 25 mm, 12 voltluk sarj edilebilen batarya i¢in.

Sirkiilasyon pompasi

25 W, 0,2 A, 220V AC,

Akiimiilator 12V, 7A

Invertor

12V DC-220V AC

Cizelge 1. Giines piliyle pompanin calistirilmasinda kullanilan ekipmanlar ve teknik ozellikleri.

5. Deneylerin Yapilisi

Hazirlanan giineg enerjili sicak su hazirlama sisteminde, ko-
lektor yatay ile 25° egim yapacak sekilde tezgahlarin iistiine ve
tezgah ise yerden 1,5 m yiikseklikte giiney yoniine bakan plat-
formun tizerine yerlestirilmistir. Deneyler 4 giin stire ile yapil-
muagtir.

Sistemler saat 10:00'da su ile doldurulmustur. Sicaklik 6l¢tim-
leri saat 10:00'da baglay1p, saat 15:00'a kadar saatte bir yapil-

mugtir. Sistem, her saatte bir bosatilmis ve yeniden doldurul-
mustur. Sicaklik ol¢iimleri, LCD ekranli ve -50 ile 1000 °C
araliginda hassas 6l¢iim yapabilen K tipi problu cihaz ile ya-
pilmustir.

6. Deney Sonuclar:
Deney yapilan giinlere ait giines 1sinimi degerleri direkt ve
difiiz 151n11m degeri olarak Cizelge 2'de, verilmistir.

1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin

Direkt  Difiiz Direkt ~ Difiiz Direkt  Difiiz Direkt  Difiiz

Istnim Isinim Isimm Istnim Istnim Isinim Isinim Istnim
Saat
10:00 - 11:00 788.7 248.6 415.6 108.1 728.0 283.1 506.1 314.0
11:00 - 12:00 829.8 161.8 594.1 206.0 780.6 169.7 631.4 312.4
12:00 - 13:00 771.0 177.4 679.2 166.9 769.0 95.9 689.0 165.1
13:00 - 14:00 622.4 238.4 632.1 109.5 731.6 58.6 721.1 87.3
14:00 - 15:00 566.7 166.9 621.4 79.2 622.5 40.9 696.5 82.7

Cizelge 2. Deney yapilan giinlere ait giines isimimi degerleri (W/m’)
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Yapilan deneylerde sistemin sirkiilasyon pompasi, giinesten

giines pili (fotovoltaik pil) tizerine diisen enerji ile ¢alistiril-
mistir. Boylece ek bir enerji kaynagina gerek kalmadan sis-
temde sicak su elde edilmistir. Sistemlerin enerji hesaplamala-
rinda giinesten kolektor iizerine gelen enerji miktari esitlik 4

ve sistemin verimi ise Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmustir.
Deney sonuglarina gore yapilan hesaplamalarda sistem verim
degerleri Cizelge 3'de ve deney yapilan giinlere ait verim ha-
ritas1 Sekil 3'de, verilmistir. Verim haritasinda goriildiigii gibi
sistem ortalama verimi % 50 ile % 55 arasinda degismistir.

Sisteme ait verim degerleri (%)
Saat 1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin
10:00 - 11:00 50 56 55 54
11:00 - 12:00 54 55 52 56
12:00 - 13:00 57 52 50 54
13:00 - 14:00 52 50 52 53
14:00 - 15:00 55 49 51 50

Cizelge 3. Deney sonuglarina gore yapilan hesaplamalarda sistem verim degerleri.

Bu caligmadaki sisteme ait olumsuz taraf ise, kullani-
lan giines pili ve diger ekipmanlarin ilk yatirim mali-
yetidir. Ayni giines pili ekipmanlar1 kolektor boyutu-
nun biiytimesi ile de kullanilabilecektir. Bu sekilde,

53560 kolektor boyutu arttik¢a sistemin kendini amorti siire-

B 50-55
m 45-50

si de azalacaktir. Sistemde giines pili ile giinesten el-
de edilen enerji bir akiimiilator ile depolanmig ve in-
vertor ile 220 volta doniistiiriilerek sirkiilasyon pom-
pasini ¢calistirmistir. Boyle bir sistemde hem konutlar-
da hem de endiistride giines pili yiizey alam arttirila-
rak enerji elde edilebilecektir. Ozellikle giines 151n1m

Sekil 3. Deney yapilan giinlere ait verim haritast.

7. Sonug ve Tartisma

Deney sonuglarina gore yapilan hesaplamalarda deneyin 1., 2.,
3. ve 4. giinii i¢in ortalama sistem verimi sirasiyla % 53.6, %
52.4, % 52 ve % 53.4 olarak hesaplanmustir. Literatiirde yapi-
lan giines enerjili direkt ve dogal dolagimli sicak su hazirlama
sistemlerinin verimleri ile karsilastirildiginda; giines pili des-
tekli gizli depolu direkt ve cebri dolagimli sicak su hazirlama
sisteminin verim degerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu-
nun sebebi, sistemde sirkiilasyon pompasinin etkisiyle dola-
sim kuvvetinin fazla olmasi dolayisiyla 1s1 gecis miktarinin
artmasidir.

Mevcut giines enerjili su 1sitma sistemleri ¢cok kotii goriintii
olugmakta ve cati iizerine konulan depolar cati {izerinde bir
statik yiik de olusturmaktadir. Bu caligma ile giines enerjili su
1sitma sisteminin daha iyi bir goriiniim saglayabilecek sekilde
catida kullanilabilirligi saptanmustir.
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degerinin yiiksek oldugu bolgelerde bu enerjiden fay-
dalanilabilecektir. Ayrica sistemde donma korumasi
sistemin dolayli (endirekt) yapilarak saglanabilir.

SEMBOLLER
m Suyun kiitlesel debisi (kg/giin),
I,r  Direkt istim (W/m?),
| . Difiiz 1stnim (W/m?),
Ia Egik diizlem ¢evresinin toplam giines 1g1nim1 i¢in
yansitma katsayist H = 0,2'dr.
p Giines kolektoriiniin yatayla yaptig1 aci,
S Deklinasyon agist,
¢ Enlem derecesi,
v Azimut agis1,
w Saat acist,
n Hesab1 yapilan giin (takvimde 1 Ocak'tan

itibaren kaginci giin ise...),
Depolanan toplam enerji miktar1 (J/giin),
F« Giines kolektorii yiizey alan1 (m?),
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Kolektor ylizeyine gelen toplam giines 1sinimindan
elde edilen enerji (W/m?),
h Havanin 6zgiil entalpisi (J/kg),

ITOP

Ake Kinetik enerji degisimi (J),
Ape Potansiyel enerji degisimi (J),
W Yapilan is (J),

% Akigkanin hiz1 (m/s),
Tesekkiir

Bu calisma, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri ta-
rafindan desteklenmis olup, desteklerinden &tiirii Gazi Univer-
sitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi'ne tesekkiir ederiz.
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Okul Siniflarinda Hava Dagilimi ve

Sicaklik Kontrolii

Air Distribution and Temperature
Control in Classrooms

Jarek Kurnitski, Minna Aalto

Ceviren: Mak. Yiik. Miih. Nejat Demircioglu

Ozet

Daha diisiik hava hizlart ve iyi bir sicaklik
kontroliinii amaglayan hava dagilimlari i¢in
coziimler, 6 okulda yapilan ol¢iimler ve si-
caklik simiilasyonlari ile arastirllmigtir. Ha-
va hizi olgmeleri, 0.2 m/s'den diisiik hava
hizlart veren kanal ve tavan difiizorleri iyi
bir performans sergilemis ve sniflar icin
kuvvetle onerilebilir oldugunu gostermigtir.
Duvar difiizorleri 0.43 m/s gibi yiiksek hiz-
lar nedeniyle siniflar icin uygun nitelikte de-
gildir. Yer-degistirme havalandirmasi icin
difiizorlerin besleme havast sicakligina kar-
st son derecede duyarli oldugu goriilmiis,
0.28 m/s’ye kadar olan hizlarda 3°K sicaklik
farky olgiilmiistiir. Isitma mevsiminin sonu-
na dogru 25°C'ye kadar sicaklik olgmeleri
elde edilirken, odalarda yapilan sicaklik
ol¢meleri tipik bir sicaklik kontrol problemi-
ni gostermigtir. Parametrik simiilasyonlar,
odada sicaklik kontrolii icin kigi bagina 10
l/s gibi yiiksek hava debilerine ve 14~15°C’
lik soguk besleme havasina gerek oldugunu
gostermigtir.

Abstract

Air distribution solutions for classrooms
aiming to lower air velocities and good tem-
perature control are studied by measure-
ments in 6 schools and temperature simula-
tions. Air velocity measurements showed
good performance of duct and ceiling dif-
fusers which provided maximum velocities
less than 0.2 m/s and can be highly recom-
mended for classrooms. The wall diffusers
were clearly not suitable for classrooms due
to high velocities up to 0.43 m/s.
Displacement ventilation diffusers were very
sensitive to supply air temperature, as with
the temperature difference of 3 °C velocities
up to 0.28 m/s were measured. Room tem-
perature measurement results showed a typ-
ical problem with temperature control as at
the end of the heating season the tempera-
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tures up to 25 °C were measured. The para-
metric simulations showed that high supply
air flow rates up to 10 L/s per person and
cool supply air down to 14-15 °C were need-
ed for room temperature control.

1. Giris
Ofis binalarinda, i¢ hava ¢evresel kalitesi-

nin (IEQ) kotii olmasinin ofiste ¢alisan ye- |

BORU SISTEMLERI
¢6zUM SUNAR

tigkinlerin performansini diiglirdiigii bir- =S

cok arastirmayla gosterilmistir [1,2]. Okul-
lardaki i¢c mahal ¢evresel kalitesinin hem

uygunsuz hem de ofis binalarindakinden

cok daha kotii oldugu cok iyi belgelendiril- - .

mis olmasina ragmen [3], sinif performan- -

sinin olumsuz etkilendigine dair ¢cok az
dogrudan kanit bulunmaktadir [4].

Deneysel caligmalar [5,6], taze hava mik-
tarinin artirilmasi ve siniftaki yiikselen si-
cakligin biraz disiiriilmesi ile, her ¢ocu-
gun caligma hiz1 baglaminda, bir¢ok simif
islevinde performansin yiikseldigini gos-
termektedir. Bu deneylerde, sinif sicakligi
25°C'den 20°C'ye diisiiriilmiis, kisi bagina
taze besleme havasi debisi, 5.2 1/s'den 9.6
1/s'ye artirilmistir. Buna gore sonuglar, ki-
si bagina 10 1/s'ye kadar havalandirma
miktar1 ile genelde yapilandan daha siki
bir sicaklik kontroliiniin siniflar i¢in one-
rilebilecegini ortaya koymaktadir. Bu, si-
nif havalandirma ve sicaklik kontrolii ¢6-
ziimlerinde yeni yaklagimlar anlamina
gelmektedir. Sicaklik kontrolii i¢in gerek-
li olan yiiksek hava debileri ve diisiik s1-
cakliklar kolayca hava cekmeleri yarata-
bilmektedir.

Bu, hava dagitim ¢6ziimlerinin ve termi-
nal birimlerin dikkatli se¢imi ile 6nlenebi-
lir. Bu arastirmada, diisiik hava hizlar1 ve
iyi bir sicaklik kontroliinii amaglayan ha-
va dagilimlari i¢in ¢oziimler siniflarda ya-
pilan olgtimler ve sicaklik simiilasyonlar:
ile aragtirtlmistir. Duvar, tavan ve kanal
yer degistirme difiizorlerinin performansi
siif basina 340 I/s havalandirma miktar-

KULLANIM
ALANLARI

* Evsel Su Tedarik Sistemleri

» Kentsel Su ve Basingl Kanalizasyon Hatlari
* Otellerde ve Yiiksek Yapilardaki Saftlar

« Sondaj Kuyular

* Yerden Isitma Sistemleri

PEXGOL boru 12 mm ile 500 mm caplar
arasinda dretilir. 3 tip PEX boru mevcuttur.
*Peroksit gapraz baglanmis

*Isinla (Elektron Isini) capraz baglanmig
*Cok katmanh Borular

PEXGOL borulari, yerel su tedariki yer alti ve
merkezi 1sitma sistemleri, kimayasal ve agir
endistri uygulamalari igin kullanilir. Borular 24
bar'a kadar olan galisma basinglan ve 95° C
ye kadar olan sicakliklar igin tasarlanmlgtlr

TOV.E @A\\ A% DV

BAYERN
MUNCHEN
T T GERMANY

GERMANY

ZcsTbar

FRANCE

Kiwa (K) VB O

HOLLAND GERMANY IRELAND FINLAND

C%Amo

CANADA ENGLAND VENEZUELA URUGUAY  FINLAND

NSF6!
USA RUSSIA

SWEDEN

DANMARK

Serik Cad.Havaalani Kargisi No: 411 ANTALYA
Tel: 0242 340 33 91 Fax: 0 242 340 35 94




ISSN 1302-2415

lar1 ve sinif sicakligindan 6 K diisiik besleme havasi sicaklik-
lar1 kullanilarak karsilastirilmastir.

Elde edilen sonuglara dayanilarak, saglikli ve iiretken bir sinif
cevresi olusturmak igin hava dagilimi ve sicaklik kontroliine
iligkin ¢ozlimlere ait tasarima, yol gosterici ilkeler ortaya ko-
nulabilir.

2. Yontemler

Alt1 (6) okulda, hiz, oda sicakligr ve CO: dl¢iimleri yapilmis-
tir. Biitlin okullar nispeten yeni ya da yenilenmig binalar olup,
hepsi en azindan “yeni binalar i¢in Finlandiya kod gerekleri-
ni” karsilayan modern mekanik besleme ve egzoz sistemleri-

ne sahiptir.
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a)
Sekil 1. a) Duvar difiizoriine sahip A okulu.

Sekil 3. a) Kanal difiizorlii E okulu.

b)

b) Tavan difiizorlerine sahip B okulu.

b) Kanal difiizorlii D okulu.

b) Yer degistirme difiizorlii F okulu.
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Sekil 1'deki A okulu tavan difiizorleri ile hava dagilimina sahiptir (her sinifta iki adet)

ve B okulunda diisiik maliyetli ¢6zlimii temsil eden ve ¢ok kullanilan duvar difiizor-
leri (her sinifta iki adet) bulunmaktadir. Sekil 2 ve 3'deki ti¢ okulda (C, D, E) kanal
difiizorleri (her sinifta iki adet) ve F okulunda yer degistirme havalandirmasi diftizor-
leri kullanilmaktadir.

Ol¢melerin yapildig1 sirada, dis mahal hava sicaklig1 tipik bir bahar havasi sicaklig
olan 9~12°C arasindadir. Bu, 1sitma mevsimi sonunu temsil etmekte olup sonuglar 1sit-
ma mevsimi hedefleriyle karsilagtirtlmigtir. Hava hizi 6l¢iimlerinin yapildig: siniflar-
daki oda sicaklig1 ve CO: miktarlart Sekil 5'de, verilmektedir. Sonuclar sadece okulun
acik oldugu giinlerde saat 8.00 ~15.00 arasindaki siire i¢in verilmistir. A-D arasinda-
ki diger okullarda bulunan siniflarda 6l¢iilen sicakliklar (Sekil 5'dekine gore daha dii-
stik coziiniirliikteki kayit cihazlar ile olgiilen) ve G'de daha once Slciilen sicakliklar
Sekil 6'da, gosterilmistir. Meskun zondan elde edilen hava hizi 6l¢cme sonuglar1 Tab-
lo 2'de, gosterilmistir.

A'dan D'ye olan okullarda besleme havasi sicakligi diizeltilmemis, sadece Olgme
alinmistir. E ve F'de besleme havast sicakligimin hava ¢ekmesi iizerindeki etkisi,
besleme havasi sicaklig1 degistirilerek ve tekrar hiz 6l¢me alinarak arastirilmistir. Yer-
degistirme difiizorleri kullanan F'de sonuglar sicaklik degismelerine biiyiik bir
duyarlilik sergilemigtir. Besleme havasi sicakligi oda sicaklifina esit oldugunda
difiizorlerden 0.1 m, ve 0.6 m yiikseklikteki hava hizlar1 0.14...0.18 m/s olmustur.
Tablo 2'de gosterildigi gibi 3 K'lik sicaklik farklari daha yiiksek hava hizlar1 vermek-
tedir.

Oda Sicaklik Simiilasyonlari: Sicaklik kontrolii ve havalandirma miktar1 segenek-
leri, sinifta iyi bir sicaklik kontrolii ve havalandirma miktari ¢oziimleri elde etmek
tizere mekanik sogutma olmaksizin, CAV ve DCV sistemleri i¢in IDA-ICE yazilim1
ile simiile edilmistir. Okullarda tipik olarak kullanilan zamansal donem secilmistir:
1sitma mevsimi 2 Ocak-14 Mayis ve yaz mevsimi 15 Mayis'tan 31 Mayis'a ve 15
Agustos'tan 30 Eyliil'e hava debileri ise, kisi bagina 6 L/s ve sinif basina toplam 180
L/s ile kisi bagina 10 L/s sinif basina toplam 300 L/s seklinde se¢ilmistir.
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Sekil 4. Suuflarda hava hizi 6lcme noktalart (Simiflar, 1~3 arasindaki Sekillerde kullanilan

sirada diizenlenmistir).

Okul Insan sayis1 Besleme hava debisi Besleme havasi debisi Tasarim besleme
(/s kisi) (L/s) havasi debisi (L/s)
A 20 7 138 210/150/90
B 27 7 186 210/30
C 22 6 136 175
D 20-25 6.8-8.2 168 170
E 348 340
F 180 180
Tablo 1. siniflarda hava debileri ve tipik insan sayisi.
Mart-Nisan 2008 34  TTMD



messssmm  Makale - article

UYUK BORU URETICIiSINDEN
-

SiZ BORU®

AVRUPA'NI

SiSATI 50 Yil Garantili

PiS.~ ;:rE

Sekil 6. a) A'dan D'ye diger siniflarda hafta ici ders giinlerinde 8.00~15.00 arasindaki
sicaklik stire egrileri, ve b) E okulunda 28.5.2003-1.6.2003 arasindaki sicaklik egrileri.
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Sekil 5. a) Oda sicakligr icin b) Hafta-ici giinlerde 8.00 ~15.00
Siire ve CO: egrileri. arasmdaki veriler.
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pis l?okuya paydost,
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bagh pis su
baskinlarina son!..

PiS SU CEK VALFI ‘

Hava hizi, m/s Isletme Besleme Oda ve
Olgme Ol¢me yiiksekligi (m) sicakhigi | havasi e
noktasi °C) sicakhigi [t
0.1 1.10 1.80 ©C) sicakhik
farki (°C)
A, kanal difiizorleri, 138 L/s
1 0.21 0.05 0.05 24.6 20.4 4.2
2 0.25 0.06 0.13 24.7 20.4 4.3
3 0.15 0.03 0.03 24.8 20.4 44
4 0.09 0.06 0.06 25.0 20.4 4.6
5 0.01 0.18 0.16 25.1 20.4 4.7
6 0.03 0.13 0.20 24.9 20.4 4.5
7 0.09 0.02 0.04 24.9 20.4 4.5
8 0.16 0.03 0.04 24.8 20.4 4.4
9 0.18 0.29 0.08 24.6 20.4 4.2
Ortalama 24.8 Ortalama 4.4
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B, duvar difiizorleri, 186 L/s
1 0.18 0.43 0.15 22.6 20.4 2.2
2 0.30 0.09 0.06 22.7 20.4 2.3
3 0.25 0.30 0.07 22.8 20.4 24
4 0.16 0.05 0.05 22.8 20.4 24
5 0.06 0.38 0.08 23.0 20.4 2.6
6 0.17 0.17 0.11 23.0 20.4 2.6
7 0.19 0.15 0.14 23.0 20.4 2.6
8 0.12 0.14 0.14 23.3 20.4 2.9
9 0.15 0.2 0.1 23.3 20.4 2.9
10] 0.08 0.14 0.14 23.3 20.4 2.9
Ortalama 23.0 Ortalama 2.6
C, kanal difiizorleri, 136 L/s
1 0.10 0.07 0.16 22.6 19.8 2.9
2 0.05 0.06 0.05 22.2 19.8 2.5
3 0.02 0.04 0.06 22.1 19.8 24
Ortalama 22.3 Ortalama 2.6
D, tavan difiizorleri 168 L/s
1 0.02 0.03 0.03 20.6 19.4 1.2
2 0.06 0.03 0.03 20.7 19.4 1.3
3 0.03 0.02 0.02 20.8 19.4 1.4
4 0.03 0.05 0.14 21.0 19.4 1.6
5 0.04 0.03 0.03 21.0 194 1.6
6 0.02 0.05 0.04 20.9 194 1.5
7 0.11 0.06 0.06 20.7 19.4 1.3
8 0.08 0.09 0.07 20.7 19.4 1.3
Ortalama 20.8 Ortalama 1.4
E, kanal difiizorleri 348 /s
2 0.11 0.09 0.09 21.70 17.50 4.2
3 0.17 0.09 0.09 21.70 17.35 4.4
4 0.09 0.07 0.08 21.60 17.20 4.4
5 0.15 0.10 0.06 21.50 17.20 4.3
6 0.08 0.09 0.12 21.40 17.15 4.3
7 0.07 0.11 0.13 21.40 17.30 4.1
8 0.16 0.11 0.11 21.50 17.35 4.2
9 0.06 0.05 0.04 22.00 17.35 4.7
10 0.05 0.04 0.05 22.20 17.40 4.8
11| 0.08 0.06 0.07 22.00 17.85 4.2
12] 0.10 0.08 0.08 21.80 16.75 5.1
Ortalama 21.7 Ortalama 4.4
E, kanal difiizorleri 348 1/s
3 0.08 0.05 0.03 22.4 16.1 6.3
6 0.06 0.11 0.14 21.5 16.3 5.3
7 0.10 0.14 0.19 21.4 16.4 5.1
10 0.07 0.04 0.06 22.3 16.1 6.2
Ortalama 21.9 Ortalama 5.7
F, yerdegistirme difiizorleri 180 I/s
0 0.22 3
1 0.18 3
2 0.05 3
3 0.22 3
4 0.28 3
5 0.19 3
6 0.15 3

Tablo 2. Hava hizi dlgme sonuglart (Oleme yerleri Sekil 4'de gosterilmistir).
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Sekil 7. a) Simiilasyonlarda kullanmilan 2 sinifin uyarlanmasi, b) 2 sinif

uyarlamasimin test edilmesi sirasinda 6 sinifin uyarlanmast.

a3 Orenci/Giiney

Isitma mevsiminde siniflara

Besleme havasi sicakhi@ ™ heqjeme havasi(taze hava)
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Sekil 8. a) Ogrencilerin iskan profilleri ve b) belirlenen besleme havast kontrol
egrisi (sistemde mekanik sogutma olmadiginda, besleme havasi sicakliklarina
sadece dis mahal sicakligi besleme sicakligindan diisiik oldugunda ulagsilabilir).

Her iki miktar i¢in CAV ve DCV sistem-
leri icin CO: ve sicaklik kontrolii simiile
edilmistir. DCV sistemi % 100 ve % 40
gibi iki toplam hava akis1 kademesine sa-
hiptir. Sonuglar, yaz dénemi icgin Sekil
9'da ve 1sitma mevsimi i¢in Sekil 10'da,
gosterilmistir. Gece sogutma havalandir-
masi ile bu uyarlama diger alt1 uyarlama
ile aym sonuclar1 verdigi siirece simiile
edilmistir. Sekil 7'deki 30 6grencili A si-
nift giineye bakarken, 20 6grencili digeri,
kuzeye bakmaktadir.
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Kullanilan iskan profili ve simiilasyonlar-
da belirlenen besleme havasi sicaklik eg-
rileri Sekil 8'de, gosterilmektedir. Giiney-
deki smifta, glinesten korunmali camlar
kullanilmigtir. Simiilasyonlarda iki hava-
landirma miktar1 kullanilmistir: Boylece
yaz donemi sicakliklarinin Sekil 9'daki
degerlere gore yaklagik 1°C diigiiriilmesi |

olanakli olmugtur.
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Sekil 9. a) Giiney sinifinda ve b) Kuzey sinifinda yaz donemindeki sicaklik siire egrileri.
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Sekil 10. a) Giiney sinifinda ve b) Kuzey sinifinda isitma mevsimindeki sicaklik siire egrileri.

3. Sonuglar

Olgiilen hava debisi degerleri, alt1 okula gére ii¢ okulda tasa-
rim degerleri bakimindan énemli dlciide diisiiktiir. Iceride bu-
lunan insanlarin diisiik sayilari nedeniyle biitiin okullarda 6
L/s kisi havalandirma miktarlar1 yine de yeterli olup, CO, mik-
tarlart 1200 ppm'den diisiiktiir. Oda sicaklik 6l¢iim sonuglart,
1sitma mevsimi sonlarinda sicakligin 25°C'ye kadar yiikselme-
si nedeniyle sicaklik kontroliinde tipik bir problem ortaya koy-
maktadir. Simiilasyondan elde edilen sonuglar bu durumunda,
mekanik sogutma olmaksizin yeteri kadar yliksek havalandir-
ma miktarlar1 ve soguk besleme havasi kullanilarak ¢oziimle-
nebilecegini gostermektedir. Olciim yapilan okullarin ¢ogun-
da, etkili bir sicaklik kontrolii yapabilmek icin havalandirma
miktarlart ¢ok kiiciik ve besleme havasi sicakligi ¢cok yiiksek
bulunmustur.
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Hava hiz1 6l¢timleri, hava dagitim semalar1 arasinda onemli
bir fark oldugunu gostermistir. Burada, 0.2 m/s'den diisiik
maksimum hava hizlar1 veren kanal ve tavan difiizorleri iyi bir
performans sergilemis ve siniflar i¢in kuvvetle onerilebilir ol-
dugunu gostermistir. A'daki nozul icermeyen kanal difiizorle-
ri (sadece delikli kanallar) maksimum 0.29 m/s hiz ile kotii bir
performans gostermistir. Duvar difiizorleri 0.43 m/s hizlar ile
siniflar i¢in ac¢ik bi¢imde uygun olmadiklarint ortaya koymus-
tur. Yer degistirme difiizorleri 3 K'lik sicaklik farkinda 0.28
m/s hizlar liretirken besleme havasi sicakligina karsi son dere-
cede duyarli olduklarini gostermistir.

Parametrik simiilasyonlar, yiiksek ic 1s1 kazang¢lariin etkisini
gostermistir: odada sicaklik kontrolii i¢in 10 L/s kisi havalan-
dirma miktari ile 14~15 °C'ye kadar diisiik besleme sicaklikla-
rina gerek oldugu anlagilmustir.
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Bununla birlikte, okullar normalde yaz aylarinda agik olmadiklarindan siniflarda me- a d resil...
kanik sogutmaya gerek olmamaktadir. Sinif basina 300 L/s toplam havalandirma mik-
tar1 kullanildiginda, DCV havalandirmasinin simiilasyonu 1s1l konfor bakimindan iyi

bir performans gosterecegine isaret etmektedir. Daha diisiik havalandirma miktart olan
180 L/s degerinde CAV havalandirmasinin siniflarda asir1 1stnmay1 getirdigi belirlen-

Séndirme

mistir. Tam olarak dolu yada kismen dolu siniflarda gece havalandirma ve sogutma-
styla birlikte 10 L/s kisi ve 300 L/s toplam hava debisiyle DCV havalandirmasinin en
iyi sicaklik kontroliinii saglayacagi anlagilmistir. Benzer bi¢cimde boyutlandirtlmis bir
CAYV havalandirmasi, siniflar kismen dolu oldugunda sicakligi cok diisiirmekte ve ek
bir 1sitma talebi yaratmaktadir. Diisiik i¢ mahal iklim sinifinin havalandirma miktari
olan 6 L/s kisi ve 180 L/sinif yine de tolere edilebilir sonug¢lardir. Fakat 1sitma mev-
simlerinde 23 “C'nin iizerinde 6nemli 6l¢iide yiiksek sicakliklar tiretmektedir.
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Endiistride ve Ticari Yapilarda Dogal Sogutma
(Free Cooling) Sistemlerinin Uygulanmasi

Free Cooling Applications in Commercial Buildings

and in the Industry

Dr. Mustafa Bilge
TTMD Uyesi

Ozet

Bu ¢alismada, gerek endiistriyel proseslerde gerek ticari yapi-
larda gecis donemlerinde ve kigin sogutma ihtiyact oldugu du-
rumlarda diigiik sicaklikta ki havanin, dogal sogutma yapabil-
me yeteneginden faydalanarak nasil sogutma yapilacagi hak-
kinda bilgi verilecektir. Ozellikle dis hava sicakligmin uygun
sicakliklarda olmast durumunda, sogutma grubunu ¢alistir-
madan dogal sogutma ile gerek ticari ve gerekse endiistriyel

tesisler de gerceklestirilen uygulamalar anlatilacaktir.

Anahtar kelimeler: Dogal sogutma, free cooling.

Abstract

This study covers the information on the cooling technique for
both industrial processes and commercial buildings that need
cooling demand in transition seasons and in winter, utilizing
the cooling capability of outside air. Particularly, in case of
the availability of outside air in suitable temperatures, appli-
cation examples are introduced related to the free cooling of
commercial and industrial buildings without operating the

mechanical refrigeration system.

Key words: Natural Cooling, free cooling.

1. Giris

Kapali mahallerde yasayan insanlar i¢in, i¢ hava kalitesini ve
konfor sartlarint yiikseltirken enerji tiiketimi azaltmak para-
doks gibi goziikse de dis hava sicaklig1 bina i¢ hava sicakligi-
nin oldukga altinda olmasi durumunda, so§utma gruplarinin
calismasi da ayr1 bir paradokstur. Yasadigimiz sehirlerdeki bi-

nalarda, disarida kar yagarken c¢alisan sogutma gruplar1 veya

Bu makale VIII. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi’nden alinarak yaymlanmistir.
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split klimalar buna ¢ok giizel 6rnek teskil eder. Dogal sogut-
mali (free cooling) sistemlerin avantaji, dis hava sicakligi uy-
gun sartlara geldiginde, binadaki i¢c 1s1 yiiklerini sogutma
gruplarint calistirmadan dig havayi kullanarak kargilamaktir.
Bu sistemler sayesinde, i¢ 1s1 yiiklerinin %20 - 60 civarinda bir

boliimii dogal sogutma ile karsilamak miimkiindiir.

2. Konfor Klimasinda Free Cooling Uygulamalari
Konfor klimasinda dogal sogutma uygulamalar1 hava ve su ta-

rafl olmak iizere iki ana grupta incelenecektir.

2.1 Hava Tarafi Klima Uygulamalari

Klimada hava tarafi sistemlerini, iki grupta toplamak miim-
kiindiir. Sabit debili sistemlerde (CAV), klima santrali hava
debisi pik yiike gore secilir ve santral siirekli bu sabit debide
calistirtlir. Degisken debili sistemlerde (VAV) ise, yine sant-
ral debisi pik yiike gore secilir ancak hava debisi, kismi yiik-
lerde konfor sartlarin1 bozmadan azaltilir santralden ¢ikan ha-

vanin sicaklig1 sabit tutulur.

Klima sistemleri hava tarafi esas alindiginda asagidaki gibi si-
niflandirilabilir:

1. Sabit debili ve zon 1siticili (CAV- RH),

2. Yer degistirmeli sistemler, DF (Displacement Flow),

3. Fan coil ve taze havali sistemler FC-OSA,

4. Degisken debili ve zon 1siticili (VAV-RH),

5. Degisken debili disg kabuk 1sitmali (VAV-PH),

6. Fanli degisken debili ve zon 1siticilt (FPVAV-RH),

7. Fanli degisken debili ve dig kabuk 1sitmali (FPVAV-PH),
8. Degisken debili ve fan coil'li taze havali sistemler (VAV;

FC-OSA).

Bu sistemlerin bazilar1 Sekil 1°de, sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1. Sabit debili ve degisken debili klima sistemleri.

2.2 Hava Tarafi Dogal Sogutma Uygulamalari

makale - article ———

Sabit debili sistemlerden CAV- RH sistem ile tek
bir klima santrali ile birden fazla zonun 1sitilip so-
Sutulmast saglanir. Klasik sabit debili sistemden
farki, her zona bagimsiz olarak giren hava kanali
tizerinde kanal tipi 1sitict kullanilmasidir. Kis ca-
lismasinda klima santrali mahallere ortam sicakli-
gina yakin sicaklikta hava gondermekte (16-
20°C), zonlardaki sicaklik kontrolii ise zon 1sitic1-

lar sayesinde yapilmaktadir.

Cok yaygin olarak kullanilan Fan Coil'li sistemde,
binanin 1sitma sogutma ylikii FC'lerle karsilanir-
ken insanlarin temiz hava ihtiyaci ayr1 bir klima

santrali ile temin edilmektedir.

VAV kategorisindeki sistemler Sekil 1'de, tanim-
lanmiglardir, VAV-RH ve FPVAYV - RH sistemler
genellikle dis kabuga yakin monte edilen
VAV'larda uygulanir. Ancak bu uygulamada iifle-
me difiizorleri genellikle sogutma yiikiine gore ve
diisiik hizda secildiklerinden, daha diisiik debiler-
deki kis calismasinda difiizorden ¢ikan diisiik hiz-
I1 sicak hava i¢ hava ile karigamamakta ve efektif
bir 1sitma saglanamamaktadir. Di1g kabugu radya-
tor veya konvektor tipi 1siticilar ile 1sitilan degis-
ken debili sistemler VAV-PH olarak tanimlanir
1sitmanin dogal konveksiyon ve radyasyon ile ya-
pilmasi nedeniyle zonlarda daha homojen sicaklik
dagilimi elde edilebilmektedir. Yaz ¢alismasinda,
mahal sicakligi set degerinin tizerinde ise VAV
damperi tamamen ag¢ik konumundadir. Set degeri-
nin altinda olmast durumunda ve ozellikle kig

peryodunda minimum agiklikta caligmaktadir.

Degisken debili sistem ile FC- temiz havali siste-
min birlikte kullanilmasi, dis kabuk ve i¢ zonun

farkli sistemler ile ¢oziilmesi durumunda gecerlidir.

Konfor klimasinda dogal sogutmadan faydalanabilmek icin, ticari yapinin herhangi bir bolgesinin sogutma ihtiyaci oldugunda

dis hava sicakligmin (daha dogrusu entalpisinin) set edilen sicaklik degerinin altinda olmas1 gerekir. Orneklemek gerekirse, dig

hava sicaklig1 22°C ve mahal sicakligi set degeri 24°C oldugunda Sekil 1'de, gosterilen klima santrali %100 dis hava ile calis-

tirllarak kismi olarak dogal sogutmadan faydalanilir. Dis hava sicakligi 16°C'nin altina diistiigtinde yapinin o bolgesinde i¢ yiik-

ler nedeniyle hala sogutma ihtiyaci duyuluyorsa, o bolgenin tiim sogutma ihtiyaci herhangi mekanik sogutmali bir sisteme ge-

rek duyulmadan dogrudan dis havadan saglanabilinir.

Ticari yiiksek kath bir yapidaki zonlama, Sekil 2 de, gosterildigi gibi yapildiginda, i¢ zonun diger dort yone bakan dis kabuk

zonlarindan farkli davranacagi anlasilmaktadir. Gegis donemleri haricinde dis kabuk zonlarinda kisin 1sitma yazin sogutma ih-
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tiyaci ortaya ¢ikarken, i¢c kabuk zonunda herhangi bir 1s1 kay-
b1 olmadigindan yaz ve kis peryodlarinda sadece sogutma ih-
tiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Bu boliimde, hig 1s1 kayb1 olmayan bir ic¢ zondaki 1s1 kazan-
cinin (yaklagik olarak 60 w/m’) dogal sogutma ile nasil kar-
stlanacagi irdelenecektir. Fan coilli sistemlerde ise, dogrudan
havay: kullanarak dogal sogutmadan faydalanmak miimkiin
degildir.

Degisken debili sistemlerde dogal sogutmadan faydalanmak;
ancak zonlama sisteminin dogru yapilmas: kosulu ile miim-
kiindiir. Sekil 3'de goriildiigii gibi VAV-PH isteminde i¢ zon-
da dogal sogutmadan faydalanabilmek icin i¢ zon ve dis zon

klima santralleri zorunlu olarak ayristirilmistir. Ozellikle, kig

caligmasinda dis kabuk santrali minimumda ve %100 dis hava

ile ¢alisirken yani dis kabuktaki insanlarin temiz hava ihtiya-
ci temin ederken (1s1 kaybi radyatorler ile karsilaniyor), i¢
zondaki klima santrali ise i¢ 1s1 yliklerine bagl olarak maksi-
muma yakin bir debide ve sogutma amaclh c¢alisacaktir. Bu
zonlama manti§ina gore calisan sistem, Sekil 3'de, gosteril-
migtir. I¢ zonda kigin sogutma amagh ¢alismasi gerektiginde,
VAV santralinin (sekil 1) basit bir otomasyon sistemi ile dig
havanin soguklugundan faydalanmasi gerceklestirilecektir.
VAV'l uygulamalarda i¢ ve dig zon icin ayn1 klima santrali-
nin secilmesi durumunda bu olasiligin gerek isletme mantig1
gerek i¢ ve dig zonun farkli davranist nedeniyle oldukca aza-

lacag1 unutulmamalidir.

kuzey

bati

ic zon

dogu

gliney

Sekil 2. Ticari bir binadaki zonlama.

f¢ zon Klima santralinden

Dig zon klima
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_ i
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R D
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Sekil 3. VAV-PH sisteminde dogal sogutma uygulamast.
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Dogal sogutmanin sorunsuz olarak uygulandigi diger bir sis-
tem ise VAV; FC-OSA sistemidir (Sekil 4). Bu sistemde dig
kabuk fan coiller ile 1sitilip sogutulurken insanlarin taze hava
ihtiyaci sabit debide calisan ayri bir temiz hava santrali ile

saglanmaktadir. I¢ zon ise VAV sistemi ile kontrol edilmekte-
dir, gecis donemlerinde ve kis isletmesinde i¢ zon klima sant-
rali dogal sogutmadan maksimum kapasitede faydalanmak-
tadir.

D !

Sekil 4. VAV; FC- OSA Sisteminde dogal sogutma uygulamast.

Yer degistirmeli (displacement) vantilasyon sistemlerinde, bi-
lindigi gibi sartlandirilmig hava mahale doseme seviyesine ya-
kin ve diisiik hizda birakilir, sartlandirilmis havanin sicakligi
ise Sekil 5°de, goriildiigii gibi 19 °C de gonderilir, bu sicaklik
bag yiiksekliginde 23 °C, tavan seviyesinde ise 26°C civarin-
dadir. Ufleme havasi ile doniis havasi arasindaki sicaklik far-

ki1 7 °C gibidir. Diger tiim havali sistemlerde bu fark 9-10 °C
civarindadir. Ufleme havasi tasarim degerinin yiiksek olmasi
nedeniyle bu sistemlerde gecis donemlerinde dogal sogutma
(free cooling) opsiyonundan daha verimli sekilde faydalan-
mak miimkiindiir.

At=9%¢

Sekil 5. Yer degistirmeli (displacement) vantilasyon.
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Dogal sogutmanin bir bagka uygulamasi, gece sogutma prosesidir. Giindiiz gece arasin-
daki sicaklik farkinin bolgelere gore 10-15 °C arasinda oldugu goz oniine alinirsa, saba-
ha kars1 dig hava sicakliginin 20 °C ve altinda olmasi durumunda, klima santralini sogut-
ma gruplarini ¢calistirmadan %100 dis hava ile havalandirilarak binanin 1sisinin disiiriil-
mesi ve i¢ hava kalitesinin yiikseltilmesi anlaminda ¢cok onemli katki saglayacag asikar-
dir.

2.3 Su Tarafi Dogal Sogutma Uygulamalari

Bu sistemler, dig hava ile sogutma grubu su devresi arasinda 1s1 transferi esasina gore ca-
hisirlar. Yani dis hava sicakligi uygun kosullara geldiginde ve yapinin bazi bolgelerinde
hala sogutma ihtiyact varsa, sogutma grubunu calistirlmadan veya kismi yiikte calig-
tirlarak sogutma devresi suyu sogutulmaktadir.

Sogutma grubu suyunu dogal sogutma ile sogutmak i¢in kuru sogutuculari (dry cooler),
yas tip sogutucular1 (wet cooler), kapali ve agik tip sogutma kuleleri kullanan sistemlerin
yani sira, dogrudan hava sogutmali sogutma gruplarina ilave edilen sogutucular ile paket
olarak hizmete sunulan sistemler de mevcuttur.

Bu sistemler ile genellikle fan coillerin veya %100 dis hava ile ¢alisma imkan1 olmayan
minimum sabit dig hava ile ¢alisan klima santrallerinin sogutucu bataryalariin soguk su
ihtiyaci kargilanir.

Sekil 6’da, Moskova'da uygulamasi yapilan bir aligveris ve i merkezi projesinde kulla-
nilan dogal sogutma sisteminin, sematik resmi gosterilmistir. Buradaki dogal sogutma
sisteminde kuru sogutucular kullanilmstir. Kuru sogutucular, yaz caligmasinda konden-
serdeki sogutucu akigkan1 yogusturmak amaci ile kullanilirken ara mevsimlerde ve kigin
dogal sogutma amagl kullanilmigtir.

Yapidaki klima sisteminde, dig kabuktaki 1s1 kayb1 radyatorler ile karsilanirken ic¢ ve dig
zondaki sogutma yiikii yiiksek basingli fan coiller ile kargilanmistir. Bu nedenle, 6zellik-
le aligverig merkezlerinde fan coillerin ihtiyaci olan soguk su, ara mevsimlerde ve kisin
sogutma gruplarini ¢alistirmadan dogal sogutma ile elde edilmistir.

Dis hava sicakliginin -30 °C'lere ulagmas1 nedeniyle, kuru sogutucular tarafinda ciddi
bir antifriz yiiklemesi yapilmigtir.

KONDERSEL

EVAPARATOR
— NN

T

PLAKALI ISI
DEGISTIRICI

Ay
—/

KURU SOGUTUCULAR

SOGUTUCU SU
DEVRESI

[I—

FCU

Sekil 6. Dogal sogutmalr ¢cevrimi.
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Problem

1. Ayrilan yaglarin ancak tahliye
araglari (vidanjor, kamyon vs.) ile
uzaklastirilabilmesi

2. Yag ayiricilarin ancak tahliye
araglarinin girebilecegdi yerlere
monte edilebilmesi

ERTEM-KESSEL “SE" M
yag ayiricilari

+ Yagdi ayri, tortuyu ayri ficilara doldurur,
paketler.

+ Tahliye aracina gerek duymaz. Boylece
yag ayiriclyl monte etmek istediginiz
yere tahliye aracinin ulasip, ulasama-
yacagini distinmenize gerek yoktur.

+  Muhendislere, mimarlara ve profesyonel
tasarimailara tasarimlarinda daha buytk
serbestlik saglar.

Sihhi Tesisattaki 6zel sorunlarinizin ¢6zimu
icin ERTEM’in Girlin ve hizmetlerinden faydalanin.
Coztim ERTEM’de baslar!

Ertem Hijyen Teknolojisi A.S.

Genel Merkez: Cetin Emeg Bulvan
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Benzer uygulamalarda kuru sogutucu (dry cooler) yerine yas

sogutucu (wet cooler) veya kapali tip sogutma kulesi kullan-
mak miimkiindiir. Eger sistemde acik tip sogutucu kullanila-
caksa, dig hava sicakliginin 0°C'nin altinda olmasi durumuna
ve kulede suyun donmasina karst gerekli 6nlemler alinmalidir.

Su taraft dogal sogutmanin diger bir avantaji da, mevcut so-
gutma sistemine adaptasyonunun ¢ok kisa zamanda ve diisiik
maliyetle yapilabilmesidir.

3. Endiistride Dogal Sogutma (Free Cooling)
Uygulamalari

Endiistride dogal sogutmanin kullanilmasi, tipkt konfor klima-
sinda oldugu gibi dis havanin soguklugundan faydalanma
prensibine dayanir. Plastik baski makinelerinde, baski maki-
nelerinde dogal sogutma uygulamalar sik¢a kullanilmaktadir.

Bu boliimde Istanbul'da bir bask: tesisinde baski makineleri
motorlarinin sogutulmasi i¢in kullanilan dogal sogutma (free
cooling) sistemi hakkinda bilgi verilecektir.

3.1 Tasarmm Kriterleri
Baski makinesi imalat¢i firmanin su sogutmali motorlar i¢in
istedigi kriterler agsagida agiklanmistir:

* Motor sogutma suyu giris sicaklig1 27 °C,
* Motor sogutma suyu ¢ikis sicakligi 35 °C,
e Motorlara giden suyun debisi 13 m’/h,

* Caligma saatleri 20-04 (365 giin),

* Toplam sogutma kapasitesi 120 kW.

Yukaridaki kriterler 6zellikle baski makinelerinin gece ¢alisa-
cagl goz oniinde tutularak gelistirilen sogutma sistemi, Sekil
7'de gosterilmigtir. Baski makineleri motor sogutucusundan
¢ikan su, P1 pompasi yardimiyla Dry Cooler'a gonderilir. So-
gutucuda soguk hava ile sogutulan su (27°C), daha sonra pla-
kal1 tip 151 degistiricisine gonderilir. D1g hava kuru termomet-
re sicakligina baglh olarak c¢aligan Dry Cooler'da sogutulan su-
yun sicakligi, 27°C'nin tizerine ¢ikmasi durumunda 6/12°C su
rejiminde calisan plakali 1s1 degistiricisinde, ikincil bir sogut-
maya tabi tutulur.
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Sekil 7. Motor suyu sogutma sistemi.
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Kis caligmasinda dis hava sicakliginin 0 °C'nin altina diismesi olasilig1 gbz 6niinde tu-
tularak su devresinde anti freze kullanilmistir. Dry cooler cihazi, dis hava sicakliginin
22°C olmas1 durumunda proses suyu sicakligin1 35°C den 27°C ye diisiirecek sekilde
tasarlanmigtir.

3.2 Enerji Analizi

Kuru sogutucuda 13 m’/h'lik suyun sicakligim 35 °C'den 27 °C'ye diisiirmek, yani 121
kW'lik 1s1 yiikiinti karsilamak icin 2 kW'lik 3 adet aksiyel fan kullanilmigtir. Fanlarin
cektigi gii¢ ise toplam 3,9 kW olarak ol¢iilmiistiir. Sistemin COP degeri, 30 civarinda-
dir.

Bu 1s1 yiikiiniin tiimii hava sogutmali sogutma grubu tarafindan karsilanmasi durumun-
da, sogutma grubu COP'si 3 civarinda oldugu kabul edilirse, tiiketilen enerji 121/3 =40
kW civarinda olur.

Sonug olarak, kurulan dogal sogutma sistemi ile %90 oraninda enerji tasarrufu saglan-
mis ve sistem kendini 5 ayda amorti etmistir (ref.).

4. Sonu¢

Ulkemizde, klima veya 1sitma sistemlerinde enerji tasarrufu deyince genellikle ilk ak-
la gelenler; 1s1 geri kazanim sistemleri, hiz kontrollii cihazlar ve yalitimdir. Bu ¢alisma-
da binada konfor sartlarimi yiikseltirken enerji tasarrufunun da yapilabilecegi, bunun
igin sistem se¢iminin ve zonlamanin ne kadar 6nemli oldugu anlatilmaya ¢alisilmistir.
Yatirimcilar enerji tasarrufu konusunda sadece isletme maliyeti anlaminda degil, ¢ev-
re duyarliligi anlaminda da bilgilendirilmelidir.

Geceleyin 151k sagan binalar yerine, ¢cevreyle uyumlu binalarin 6n plana ¢ikarilmasi
icin yatirimcilar ve igletmeciler tizerinde, gerek mevzuatlar gerekse ilgili sivil toplum
kuruluglarinca baski kurulmalidir.

Her ne kadar bu caligmanin konusu olmasa da, sistem seciminde 6zellikle su kaynakl
1sitma sistemleri de (6zellikle yapida ayni1 anda zonlar arasinda 1sitma ve sogutma ihti-
yac1 olmasi durumunda) unutulmamalidir.
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Bir Okul Binasinda Giines Bacasi ve Yeralti Gukuru ile

Dogal Havalandirma Sistemi

Natural Ventilation System for a School Building
Combined with Solar Chimney and Underground Pit

Yoshiteru S., Ken-ichiK., Hiromasa K., Sung-ki S.
Ceviren: Mak. Yiik. Miih. Nejat Demircioglu

Ozet

Bu makalede, bir okul binasina yerlestirilerek bir giines-baca-
st ve bir yer alti ¢ukuruyla birlestirilen dogal havalandirma
sisteminin ortaya koydugu olanaklar ve dort yil boyunca yapi-
lan ol¢iim sonuglart agiklanmaktadir. Yaz aylarinda ve ara-
mevsimlerde dis hava dort katli binaya kuzey yoniinde bulu-
nan bir giris agzindan ¢ekilip yer alti cukurundan gecirilerek
degisik meskun-mekanlara gonderilmekte ve odalardaki hava,
bir baca etkisi olusturmak veya riizgarin cekme etkisinden ya-
rarlanilmak iizere bina ¢atist iizerinden 8 m yiikseklige kadar

ctkan bir giines bacasi yoluyla bosaltilmaktadir (egzoz).

Dort yil boyunca okulun agik oldugu donemlerde yapilan o6l-
ciimler, dogal havalandirma sistemi yerlestiril- dikten sonra
binanin enerji performansimin yildan yila iyilestigini goster-
mektedir. Giines bacali havalandirma sistemlerinin gelecekte-
ki tasarimlarin yonlendirmesi bakumindan, sistem performan-

sindaki iyilesmeler hakkinda bazi diisiinceler de verilmektedir.

Abstract

The specific features of natural ventilation system combined
with solar chimney and underground pit installed in a new
school building and the measured results for four years are
described. In summer and intermediate seasons outside air is
introduced into the building of four stories through under-
ground pit from the intake provided in the north end, brought
into the different occupied rooms from which the room air is
discharged to outside through the solar chimneys of 8§ meters
high above the roof by chimney action or pulling out action by
wind. The measured results for four years after opening the
school showed that the energy performance has improved
year after year owing to the natural ventilation system. Some

consideration on the improvements in the
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1. Giris

Sicak iilkelerin kendilerine 6zgii mimarisinde goriilebilecegi
gibi, dogal havalandirma icin havaya giines enerjisinden ya-
rarlanarak kaldirma kuvveti saglayan olasilikla giines bacala-
ridir. Bu etki, dig hava sicakligin diislirmek ve meskun mahal-
lere soguk hava girmesini saglamak iizere yapilan bir yer alt1
cukuru ile birlestirilerek iki katina ¢ikartilabilir. Giines bacali
ve yeraltt cukurlu bir dogal havalandirma sistemi Sekil 1°de
goriilen ve Japonya'nin batisinda bulunan Kitakyushu Univer-
sitesi binalarina uygulanmigtir. Besleme ve egzoz hava hacim-
leri ile birlikte havalandirma sisteminin performansi ve sogut-
ma etkisi, hava faktorleri arasindaki iligkiler, i¢ ve dis mahal
sicaklik farklari ve giines bacasinin egzoz ettigi hava hacmi

gibi ozelliklere iligkin dort yillik sonuglar 6zetlenmektedir.

2. Binanin ve Sistemin Ana Cizgileri

Ana bina iki yapidan olugsmaktadir: Sekil 3'de gosterildigi gi-
bi ofis blogunun bagh oldugu kuzey kanadi ve giiney kanadi.
Kuzey kanadi, esit biiyiikliiklii dort bloga ayrilmistir. Yerinde
yapilan ol¢iimler uzun bir siireyi kapsamak tizere 10 dakikada
bir kuzey kanadindaki Blok 1'de gergeklestirilmistir. Sekil 4,
sag tarafta, dogal havalandirma sirasinda havanin yer alt1 ¢u-
kurundan giines bacasina dogru gecis yolunu, sol tarafta ise
yardimci iklimlendirme sisteminde havanin gec¢is yolunu gos-
termektedir. Digaridaki hava giris menfezlerinin acilmasi ile
dogal havalandirma baglamaktadir. Isitma mevsiminde 1s1 ka-
yiplarint 6nlemek i¢in dogal havalandirma ¢aligmamakta; fa-
kat dis mahalden daha sicak olan yer alt1 cukurundan gegirilen
taze hava verilmektedir. Programli caligma, ikinci yildan

itibaren baglatilmstir.
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3. Dogal Havalandirma Sisteminin Performansi

3.1 Sogutma ve Isitma Donemleri

Tablo 1'de, sogutma ve 1sitma donemlerinde dogal havalandir-
ma uygulanan giin sayilar1 gosterilmistir. Dogal havalandir-
manin sogutma donemi ii¢iincii ve dordiincii yilda toplam giin-
lerin % 57'sini kapsamak {iizere yildan yila gelisme gosterir-
ken, 1sitma donemi son iki yilda % 43'e azalmistir.

Yil 1.ci 2.ci 3.cii 4.cii
Donem 365 365 365 365
Sogutma 185 170 209 211
Isitma 180 195 157 154

Tablo 1. Isitma ve sogutma donemlerindeki giin sayisi.

3.2 Dogal Havalandirmanin Calisma Donemi

Sekil 5, koridorlara besleme havasi veren menfezlerin acik ol-
dugu siirelerden hesaplanmig olan dogal havalandirma aylik
saat sayisin1 gostermektedir. Dogal havalandirmanin ¢aligma
saatleri tigiincii yi1lda 3058 saat iken dordiincii y1l 1702 saate
degismektedir. Bu azalma iiciincii yilda sicak ve dordiincii y1l-
da soguk gecen yaz aylarina baglanabilir. Dordiincii yilda
%?25 artan 6grenci sayilarinin da bu degisme lizerinde bir etki-
si olabilir.

Temmne

Ekmm

Ais Evl Kasun

Sekil 5. Dogal havalandirmanmin aylik calisma saatleri.

3.3 Dogal Havalandirma Déneminde Hava

Akis Hacmi (debi)

Gergekte dort katin tuvaletlerini bosaltmak amaciyla oldukca
biiylik bir egzoz faninin yerlestirilmesi, dogal havalandirma-
nin performansini etkilemistir. Giris agzindan yer alt1 cukuru-
na ve ¢ukurdan giines bacasina dogal havalandirmadaki hava
hacmi, tuvaletlere ait egzoz faninin ¢alistyor olup olmamasina

bagl olarak degismektedir.

3.4 Dogal Havalandirma Altindaki Sogutma Etkisi

Dogal havalandirmanin iki tiir etkisinden s6z edilebilir: Birin-
cisi, yer alti cukuru yardimiyla taze havanin sogutulmasina
iligskin etki olup, ikincisi ise yer alt1 gukurundan gecirilen ha-
vanin giines bacasindan ¢ikana kadar bina iskeleti tizerindeki

sogutma etkisidir. Yeralti cukurundan verilen besleme havasi
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Sekil 6. Uciincii yilda dogal havalandirma ve HHC'min 1sitma
ve sogutma donemlerindeki calisma saatleri yiizdeleri.

hacmi ile giines bacasindan bosaltilan hava hacminin, igeride
bulunan insanlarin davraniglarindaki degismeye paralel olarak
yildan yila artma egiliminde oldugu anlagilabilir. Dort yil bo-
yunca yer alti cukurundan verilen 6,100 m*/h ve giines baca-
sindan bosaltilan 4,100 m’/h hava hacimlerinin énemli bir ka-

rarlilik sergiledikleri gdzlenmistir.

Okulun Yer alt1 cukuru Siriilasyon

acilisindan tarafindan havasi ile

sonraki y1l | sogutulan taze [sogutulan bina | Toplam

hava iskeleti

1.ci -4.74 10.14 5.40
2.ci 1.03 26.59 27.63
3r.cii -9.91 68.80 58.89
4.cii -7.50 24.80 17.30

Tablo 2. Yer-alti cukurunun sogutma tesiri.

Sekil 7 ve Tablo 2, dogal havalandirma altinda sogutma tesiri
degerlerini gostermektedir. Gortilecegi gibi, yeralti ¢ukurun-

daki duyulur sogutma tesiri ilkbahar ve yaz i¢in negatiftir.

NISAN | MAYIS |II."\ZiR.-’\N TEMMUZ| AGUSTOS | EYLUL EKIM KASM
'Okulzig:lllsuxtlnsonlzlkl_\ll o a
 EEPEEEEE _|, s|clalalele ‘m 3 e‘c‘a aflellallC|apkle
£ r

GJ)

B Grkile haval sofutma (Cieli si)
F| ®Sirkile haval sofuma| Duvulur s 4
O Cukurdan sofudulan si5 haval GizT) Lt
FL8 Qukucan soinitulan i hava (Dus

Sekil 7. Dogal havalandirma sisteminin aylik sogutma tesiri.
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Sekil 8. Taze hava, yer alti ve yer alti cukurundan gelen hava sicakliklarindaki yillik
degismeler.

Bu durum, Sekil 8'de gosterildigi gibi yeraltinin pik sicakliga ulasmasinin dis hava-
ya gore 1 ay gecikmesine ve geceleri iceri verilen taze havanin yer alti cukurunda
dogal havalandirma ile ¢ok az 1sitilmasina baglanabilir. Bununla birlikte, hava hala
soguk oldugundan binay1 sogutmak iizere iceri girer. Hava kisin meskun mahallere
ulastiginda, yer alti gukurunda 1sinan hava bir 1sitma etkisi tagtyacaktir.

4. Yer Alt1 Cukuru I¢inde Degistirilen Is1t Miktar

4.1 Hava Hazirlama Birimi (HHB)'nin Calisma Saatleri

Sekil 9'da, HHB'nin yilik ¢alisma saatlerindeki degismeler gosterilmistir. Dordiincii
yilda, sogutma ve 1sitma dénemlerinde HHB'nin calisma saatleri sirasiyla %68 ve
%18 artig gdstermistir. Bunun nedeni, genelde artan 6grenci sayisi ve yazlarin daha
sicak gegmesidir.

4.2 Yer Alt1 Cukurunda Degistirilen Is1 Miktar:

Dordiincii yilda yer alti gukurunda degistirilen 1s1 miktar1 sogutma déneminde 34.9,
GJ ve 1sitma doneminde 20.4 GJ iken, 3.yilda bu miktarlar sogutmada 39.2, GJ ve
1sitmada 38.5 GJ olarak gerceklesmistir. Tablo 3'de ay igerisinde yer alt1 cukurunda
degistirilen 1s1 miktarinin degismesi gosterilmektedir.

Dordiincii yilda sogutma donemindeki maksimum deger, yiiksek giris sicakliklari
nedeniyle yer alt1 gukurundaki hizlarin 0.5 m/s'nin altina diismesinden olabilir.

Sogutma déneminde, Agustostaki 5.58 kJ/m’ ve 1sitma déneminde Ocaktaki 2.97
kJ/m’ en biiyiik aylik 1s1 degistirme degerleri, yer alti gukurundan aylik olarak gecen
toplam hava hacmi temelindedir. Bu degerler bize onceki ii¢ yila gore yer alt1 cuku-

rundaki 1s1 destirme

4000 etkinliginin kotiiles-
£ 2000 ] medigini gostermek-
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3 tedir.
T 2000 —
1000 F i
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Sekil 9. HHB ¢alisma saatlerindeki egilim.
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Donem | 1.yl 2.y1 3.yl 4. yil
Temz- 01 Temz-02 | Agst-03 | Tmz-04

Sogutma| 2.99 3.0 4.75 5.58
kJ/m’ kJ/m’ kJ/m’ kJ/m’
Aralik-01 Ocak-03 | Ocak-03 | Subat 04

Isitma 3.87 2.98 4.06 297
kJ/m’ kJ/m’ kJ/m’ kJ/m’

Tablo 3. Yer alti cukurunda maksimum st degisimi.
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4.3 iklimlendirme icin Kullanilan Enerjide Diisiis Yiizdesi
Tablo 4'de, kuzey kanadi ve ofis bloku i¢in bina gdzlemleme
merkezi tarafindan kaydedilen, iklimlendirme amagli enerji
kullanimindaki degisimleri gostermektedir.

Dordiincii yilda iklimlendirme amaciyla enerji kullanimi so-
Sutma doneminde 2.201 GJ ve 1sitma déneminde 4.077 GJ ol-
mustur. Okul acildiktan sonraki her yil, 6grenci sayisinda ar-
tis olmustur. Ugiincii ve dordiincii yilda iklimlendirme amag-
It enerji kullanim1 sogutmada 4.84 GJ/(kisi.y1l) ve 1sitmada

5.01 GJ/(kisi.y1l) veya metre kare doseme alani bagina sirasiyla 0.231 GJ/(m’.y1l) ve 0.311 GJ/(m’.y1l) olmustur ve bu degerler
once iki yildan daha diisiik olarak gerceklesmistir.

Okulun Veri Sogutma donemi (GJ) . Kayith Doseme
Kayith insan sayisi .
acihisindan donemi Insan alam basmna
sonraki Sogutma| Sogutma | Toplam basina iklim-
yil donemi | donemi Ofis | Kuzey |Toplam | jklimlendirme lendirme
(G)) G)) (GJ/yil) | bloku | kanadi | (kisi) icin enerji icin enerji
(kisi) | (kisi) (GJ/Kisi.yl (1-4F) *
(GJ/m’.yl)
1 May/2001
: ~Nis./2002 1,919 3,630 5,549 48 329 377 14.72 0,275
May/2002
2. 41 598 639 8.12 0,257
Nis./2003 1,734 3,456 5,190
3 Nis./2003
’ ~Mar./2004 | 1:278 3,389 4,667 46 920 966 4.83 0,231
4 Nis/2004
: ~Mar/2005 | 2:201 4,077 6,278 47 1207 1254 5.01 0,311

Tablo 4. Test sonuclari.

5. Tartisma

Giines bacal1 dogal havalandirma sistemlerinin performansini
artirmak iizere, gelecekteki tasarimlarina yonelik iyilestirme-
lerden bazilar1 asagidaki gibi verilebilir:

1. Giines bacasinda yiiksek bir tahrik kuvveti elde etmek ama-
ciyla birincil 6nemde olan husus, siirtiinme kayiplarinin diisii-
riilmesidir. Bu binadaki giines bacasi, mimari semadaki bazi
sorunlar nedeniyle havanin gecis yolu {izerinde bir takim dir-
sekler ve biikiimler icermektedir.

2. Yiikseklik ve yatay boyutlar temelinde, giines bacasina op-
timal bir sekil vermek tizere basit bir yontem belirlenmelidir.

3. Giineg bacast ile yer alti ¢ukuru arasindaki optimum iligki-
ler belirlenmelidir. Bu binadaki yer alti ¢gukurunun kesiti ve
uzunlugu biraz kiiclik yapilmistir.

4. Dogal havalandirma sistemi ile yardimci iklimlendirme sis-
teminin dogru bir bilesimi arastirilmalidir. Bu binadaki sistem
biraz karmasik goriinmektedir.

5. Sistem tasariminda igeridekilerin davranigi dikkate alinmali-
dir. Ornegin, acilan pencereler icin bir sinek teli diisiiniilebilir.

6. Sonu¢

1. Dogal havalandirma saatleri, y1ldan yila artmstir. Uciincii
yildan dordiincii yila dogal havalandirma, sogutma doneminin
5016 saatle ve bu saatler icerisinde 58.9 GJ sogutma tesiri ile
gerceklesmistir. Buna, igeride bulunanlara dogal havalandir-
ma calisirken HHB'ni devreye sokmamalari igin verilen bir ta-
limat olarak bakilabilir.

Mart-Nisan 2008

2. Okulun agiligindan sonraki 3.yi1lda HHB caligirken yer alti
cukurunda gerceklestirilen 1s1 degisimi 71.7 GJ olarak bulun-
mustur. Yer alti gukurunda aylik toplam degistirilen 1s1 mikta-
11 sogutma doneminde 4.75 kJ/m’ ve 1sitma déneminde 4.06
kJ/m’ olmustur.

3. Okulun agilisindan sonraki iiciincii yilda, kuzey kanadinda
ve ofis blogunda iklimlendirme amacl enerji kullaniminin
4.83 GJ/y1l veya 0.231 GJ/m’ bunun bir 6nceki yildan &grenci
sayilarindaki artig nedeniyle daha diisiik oldugu belirlenmistir.
HHB calisirken taze hava yiikiinii yer altt ¢ukurunun kullani-
mi yoluyla azaltmanin etkisinin okulun acilmasindan sonraki
liciincli y1lda sogutma donemi i¢in %30.7 ve 1sitma dénemi
icin %11.3 oldugu anlasilmigtir. Kuzey kanadi ve ofis blogu
i¢in iklimlendirme amach enerji kullanimi sogutma donemin-
de %12.3 1s1itma doneminde %3.8 olarak gerceklesmistir.

Ceviren
Mak. Yiik. Miih. Nejat Demircioglu

YTU Makine Miihendislik Fakiiltesi'ni bitirdikten sonra,
ayni iniversitede lisansiistii egitimini tamamlamig, ABD'de
kisa siireli bir Air Conditioning programindan sertifika ala-
rak DEU IMYO'da sogutma sistemleri programini yiiriit-
miis ve bu gorevden emekli olmustur.

52  TIMD




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AachenBT-Bold
    /AachenBT-Roman
    /AdLibBT-Regular
    /Aldine401BT-BoldA
    /Aldine401BT-BoldItalicA
    /Aldine401BT-ItalicA
    /Aldine401BT-RomanA
    /Aldine721BT-Bold
    /Aldine721BT-BoldItalic
    /Aldine721BT-Italic
    /Aldine721BT-Light
    /Aldine721BT-LightItalic
    /Aldine721BT-Roman
    /AlgerianBasD
    /AlgerianD
    /AllegroBT-Regular
    /AlternateGothicNo2BT-Regular
    /AmazoneBT-Regular
    /AmeliaBT-Regular
    /AmericanaBT-Bold
    /AmericanaBT-ExtraBold
    /AmericanaBT-ExtraBoldCondensed
    /AmericanaBT-Italic
    /AmericanaBT-Roman
    /AmericanGaramondBT-Bold
    /AmericanGaramondBT-BoldItalic
    /AmericanGaramondBT-Italic
    /AmericanGaramondBT-Roman
    /AmericanTextBT-Regular
    /AmericanUncD
    /AmerigoBT-BoldA
    /AmerigoBT-BoldItalicA
    /AmerigoBT-ItalicA
    /AmerigoBT-MediumA
    /AmerigoBT-MediumItalicA
    /AmerigoBT-RomanA
    /AmerTypewriterITCbyBT-Bold
    /AmerTypewriterITCbyBT-Medium
    /Arial
    /ArialBlack
    /ArialBlackItalic
    /ArialBold
    /ArialBoldItalic
    /ArialItalic
    /ArialNarrow
    /ArialNarrowBold
    /ArialNarrowBoldItalic
    /ArnoldBoeD
    /ArrusBT-Black
    /ArrusBT-BlackItalic
    /ArrusBT-Bold
    /ArrusBT-BoldItalic
    /ArrusBT-Italic
    /ArrusBT-Roman
    /ArsisD-Regu
    /ArsisD-ReguItal
    /AuroraBT-BoldCondensed
    /AuroraBT-RomanCondensed
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeITCbyBT-MediumOblique
    /BakerSignetBT-Roman
    /BalloonBT-Bold
    /BalloonBT-ExtraBold
    /BalloonBT-Light
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BauerBodoniBT-Black
    /BauerBodoniBT-BlackCondensed
    /BauerBodoniBT-BlackItalic
    /BauerBodoniBT-Bold
    /BauerBodoniBT-BoldCondensed
    /BauerBodoniBT-BoldItalic
    /BauerBodoniBT-Italic
    /BauerBodoniBT-Roman
    /BauerBodoniBT-Titling
    /BauhausITCbyBT-Bold
    /BauhausITCbyBT-Heavy
    /BauhausITCbyBT-Light
    /BauhausITCbyBT-Medium
    /BellCentAddBTAddress
    /BellCentennialBT-BoldListing
    /BellCentennialBT-SubCaption
    /BellGothicBT-Black
    /BellGothicBT-Bold
    /BellGothicBT-Roman
    /BelweBT-Bold
    /BelweBT-Light
    /BelweBT-Medium
    /BelweBT-RomanCondensed
    /BenguiatGothicITCbyBT-Bold
    /BenguiatGothicITCbyBT-BoldItal
    /BenguiatGothicITCbyBT-Book
    /BenguiatGothicITCbyBT-BookItal
    /BenguiatITCbyBT-BoldItalic
    /BenguiatITCbyBT-Book
    /BenguiatITCbyBT-BookItalic
    /BernhardBoldCondensedBT-Regular
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BernhardModernBT-Italic
    /BernhardModernBT-Roman
    /BernhardTangoBT-Regular
    /BibleScrT
    /BinnerD
    /Blackletter686BT-Regular
    /BlacklightD
    /BlippoBT-Black
    /BodoniBT-Bold
    /BodoniBT-BoldCondensed
    /BodoniBT-BoldItalic
    /BodoniBT-Book
    /BodoniBT-BookItalic
    /BodoniBT-Italic
    /BodoniBT-Roman
    /BoltBoldITCbyBT-Regular
    /BookmanITCbyBT-Demi
    /BookmanITCbyBT-DemiItalic
    /BookmanITCbyBT-Light
    /BookmanITCbyBT-LightItalic
    /BremenBT-Black
    /BremenBT-Bold
    /BroadwayBT-Regular
    /BroadwayEngravedBT-Regular
    /BrodyD
    /BruceOldStyleBT-Italic
    /BruceOldStyleBT-Roman
    /Brush445BT-Regular
    /Brush738BT-RegularA
    /BrushScriptBT-Regular
    /BulmerBT-Italic
    /BulmerBT-Roman
    /BusterD
    /BuxomD
    /Calligraphic421BT-RomanB
    /Calligraphic810BT-Italic
    /Calligraphic810BT-Roman
    /CamelliaD
    /CandidaBT-Bold
    /CandidaBT-Italic
    /CandidaBT-Roman
    /CarminaBT-Black
    /CarminaBT-BlackItalic
    /CarminaBT-Bold
    /CarminaBT-BoldItalic
    /CarminaBT-Light
    /CarminaBT-LightItalic
    /CarminaBT-Medium
    /CarminaBT-MediumItalic
    /Caslon224ITCbyBT-Bold
    /Caslon224ITCbyBT-BoldItalic
    /Caslon224ITCbyBT-Book
    /Caslon224ITCbyBT-BookItalic
    /Caslon540BT-Italic
    /Caslon540BT-Roman
    /CaslonBT-Bold
    /CaslonBT-BoldItalic
    /CaslonOldFaceBT-Heavy
    /CaslonOldFaceBT-Italic
    /CaslonOldFaceBT-Roman
    /CaslonOpenfaceBT-Regular
    /CastleT-Bold
    /CastleT-Book
    /CastleT-Ligh
    /CastleT-Ultr
    /CataneoBT-Bold
    /CataneoBT-Light
    /CataneoBT-Regular
    /CaxtonBT-Bold
    /CaxtonBT-BoldItalic
    /CaxtonBT-Book
    /CaxtonBT-Light
    /Century725BT-Black
    /Century725BT-Bold
    /Century725BT-BoldCondensed
    /Century725BT-Italic
    /Century725BT-Roman
    /Century725BT-RomanCondensed
    /Century731BT-BoldA
    /Century731BT-BoldItalicA
    /Century731BT-ItalicA
    /Century731BT-RomanA
    /Century751BT-ItalicB
    /Century751BT-RomanB
    /CenturyExpandedBT-Bold
    /CenturyExpandedBT-BoldItalic
    /CenturyExpandedBT-Italic
    /CenturyExpandedBT-Roman
    /CenturyOldstyleBT-Bold
    /CenturyOldstyleBT-Italic
    /CenturyOldstyleBT-Roman
    /CenturySchoolbookBT-Bold
    /CenturySchoolbookBT-BoldCond
    /CenturySchoolbookBT-BoldItalic
    /CenturySchoolbookBT-Italic
    /CenturySchoolbookBT-Monospace
    /CenturySchoolbookBT-Roman
    /CharterBT-Black
    /CharterBT-BlackItalic
    /CharterBT-Bold
    /CharterBT-BoldItalic
    /CharterBT-Italic
    /CharterBT-Roman
    /CheltenhamBT-Bold
    /CheltenhamBT-BoldCondensed
    /CheltenhamBT-BoldCondItalic
    /CheltenhamBT-BoldExtraCondensed
    /CheltenhamBT-BoldHeadline
    /CheltenhamBT-BoldItalic
    /CheltenhamBT-BoldItalicHeadline
    /CheltenhamBT-Italic
    /CheltenhamBT-Roman
    /CheltenhamITCbyBT-Bold
    /CheltenhamITCbyBT-BoldItalic
    /CheltenhamITCbyBT-Book
    /CheltenhamITCbyBT-BookItalic
    /ChiselD
    /CircleD
    /CityD-Bold
    /CityD-Ligh
    /CityD-Medi
    /ClarendonBT-Black
    /ClarendonBT-Bold
    /ClarendonBT-BoldCondensed
    /ClarendonBT-Heavy
    /ClarendonBT-Light
    /ClarendonBT-Roman
    /ClarendonBT-RomanCondensed
    /ClassicalGaramondBT-Bold
    /ClassicalGaramondBT-BoldItalic
    /ClassicalGaramondBT-Italic
    /ClassicalGaramondBT-Roman
    /CloisterBlackBT-Regular
    /CloisterOpenFaceBT-Regular
    /ComicSansMS
    /ComicSansMSBold
    /CommercialScriptBT-Regular
    /CompactaBT-Black
    /CompactaBT-Bold
    /CompactaBT-BoldItalic
    /CompactaBT-Italic
    /CompactaBT-Light
    /CompactaBT-Roman
    /CooperBT-Black
    /CooperBT-BlackHeadline
    /CooperBT-BlackItalic
    /CooperBT-BlackItalicHeadline
    /CooperBT-BlackOutline
    /CooperBT-Bold
    /CooperBT-BoldItalic
    /CooperBT-Light
    /CooperBT-LightItalic
    /CooperBT-Medium
    /CooperBT-MediumItalic
    /CopperplateGothicBT-Bold
    /CopperplateGothicBT-BoldCond
    /CopperplateGothicBT-Heavy
    /CopperplateGothicBT-Roman
    /CopperplateGothicBT-RomanCond
    /CountdownD
    /Courier10PitchBT-Bold
    /Courier10PitchBT-BoldItalic
    /Courier10PitchBT-Italic
    /Courier10PitchBT-Roman
    /CroissantD
    /CushingITCbyBT-Heavy
    /CushingITCbyBT-HeavyItalic
    /DavidaBoldBT-Regular
    /Decorated035BT-Regular
    /DellaRobbiaBT-Bold
    /DellaRobbiaBT-Roman
    /DeVinneBT-Italic
    /DeVinneBT-ItalicText
    /DeVinneBT-Roman
    /DeVinneBT-Text
    /DexGothicD
    /DextorD
    /DextorOutD
    /DiskusD-Medi
    /DomBoldBT-Regular
    /DomCasualBT-Regular
    /DomDiagonalBT-Bold
    /DomDiagonalBT-Regular
    /Dutch766BT-BoldA
    /Dutch766BT-ItalicA
    /Dutch766BT-RomanA
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-ExtraBoldItalic
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-ItalicHeadline
    /Dutch801BT-Roman
    /Dutch801BT-RomanHeadline
    /Dutch801BT-SemiBold
    /Dutch801BT-SemiBoldItalic
    /Dutch809BT-BoldC
    /Dutch809BT-ItalicC
    /Dutch809BT-RomanC
    /Dutch811BT-BoldD
    /Dutch811BT-BoldItalicD
    /Dutch811BT-ItalicD
    /Dutch811BT-RomanD
    /Dutch823BT-BoldB
    /Dutch823BT-BoldItalicB
    /Dutch823BT-ItalicB
    /Dutch823BT-RomanB
    /EckmannD
    /Egyptian505BT-Bold
    /Egyptian505BT-Light
    /Egyptian505BT-Medium
    /Egyptian505BT-Roman
    /Egyptian710BT-RegularA
    /ElegantGaramondBT-Bold
    /ElegantGaramondBT-Italic
    /ElegantGaramondBT-Roman
    /EmbassyBT-Regular
    /EmpireBT-Regular
    /EnglischeSchT-Bold
    /EnglischeSchT-DemiBold
    /EnglischeSchT-Regu
    /English157BT-Regular
    /EngraversGothicBT-Regular
    /EngraversOldEnglishBT-Bold
    /EngraversOldEnglishBT-Regular
    /EngraversRomanBT-Bold
    /EngraversRomanBT-Regular
    /EnviroD
    /ErasITCbyBT-Bold
    /ErasITCbyBT-Book
    /ErasITCbyBT-Demi
    /ErasITCbyBT-Light
    /ErasITCbyBT-Medium
    /ErasITCbyBT-Ultra
    /EwieD
    /Exotic350BT-Bold
    /Exotic350BT-DemiBold
    /Exotic350BT-Light
    /FeniceITCbyBT-Bold
    /FeniceITCbyBT-BoldItalic
    /FeniceITCbyBT-Regular
    /FeniceITCbyBT-RegularItalic
    /FetteFraD
    /Flareserif821BT-Bold
    /Flareserif821BT-Light
    /Flareserif821BT-Roman
    /FlashD-Bold
    /FlashD-Ligh
    /FlemishScriptBT-Regular
    /FolioBT-Bold
    /FolioBT-BoldCondensed
    /FolioBT-Book
    /FolioBT-ExtraBold
    /FolioBT-Light
    /FolioBT-LightItalic
    /FolioBT-Medium
    /Formal436BT-Regular
    /FormalScript421BT-Regular
    /FrakturBT-Regular
    /FrankfurterHigD
    /FranklinGothicITCbyBT-Book
    /FranklinGothicITCbyBT-BookItal
    /FranklinGothicITCbyBT-Demi
    /FranklinGothicITCbyBT-DemiItal
    /FranklinGothicITCbyBT-Heavy
    /FranklinGothicITCbyBT-HeavyItal
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /Freeform710BT-Regular
    /Freeform721BT-Black
    /Freeform721BT-BlackItalic
    /Freeform721BT-Bold
    /Freeform721BT-BoldItalic
    /Freeform721BT-Italic
    /Freeform721BT-Roman
    /Freehand471BT-Regular
    /Freehand521BT-RegularC
    /Freehand575BT-RegularB
    /Freehand591BT-RegularA
    /FreestyleScrD
    /FrizQuadrataITCbyBT-Bold
    /FrizQuadrataITCbyBT-Roman
    /FrysBaskervilleBT-Roman
    /FuturaBlackBT-Regular
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldCondensed
    /FuturaBT-BoldCondensedItalic
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-Book
    /FuturaBT-BookItalic
    /FuturaBT-ExtraBlack
    /FuturaBT-ExtraBlackCondensed
    /FuturaBT-ExtraBlackCondItalic
    /FuturaBT-ExtraBlackItalic
    /FuturaBT-Heavy
    /FuturaBT-HeavyItalic
    /FuturaBT-Light
    /FuturaBT-LightCondensed
    /FuturaBT-LightItalic
    /FuturaBT-Medium
    /FuturaBT-MediumCondensed
    /FuturaBT-MediumItalic
    /GalliardITCbyBT-Bold
    /GalliardITCbyBT-BoldItalic
    /GalliardITCbyBT-Italic
    /GalliardITCbyBT-Roman
    /GandoBT-Regular
    /GaramondITCbyBT-Bold
    /GaramondITCbyBT-BoldCondensed
    /GaramondITCbyBT-BoldCondItalic
    /GaramondITCbyBT-BoldItalic
    /GaramondITCbyBT-Book
    /GaramondITCbyBT-BookCondensed
    /GaramondITCbyBT-BookCondItalic
    /GaramondITCbyBT-BookItalic
    /Geometric212BT-Book
    /Geometric212BT-BookCondensed
    /Geometric212BT-Heavy
    /Geometric212BT-HeavyCondensed
    /Geometric231BT-BoldC
    /Geometric231BT-HeavyC
    /Geometric231BT-LightC
    /Geometric231BT-RomanC
    /Geometric415BT-BlackA
    /Geometric415BT-BlackItalicA
    /Geometric415BT-LiteA
    /Geometric415BT-LiteItalicA
    /Geometric415BT-MediumA
    /Geometric415BT-MediumItalicA
    /Geometric706BT-BlackB
    /Geometric706BT-BlackCondensedB
    /Geometric706BT-BoldCondensedB
    /Geometric706BT-MediumB
    /Geometric885BT-RegularD
    /GeometricSlab703BT-Bold
    /GeometricSlab703BT-BoldCond
    /GeometricSlab703BT-BoldItalic
    /GeometricSlab703BT-Light
    /GeometricSlab703BT-LightItalic
    /GeometricSlab703BT-Medium
    /GeometricSlab703BT-MediumCond
    /GeometricSlab703BT-MediumItalic
    /GeometricSlab703BT-XtraBold
    /GeometricSlab703BT-XtraBoldCond
    /GeometricSlab703BT-XtraBoldItal
    /GeometricSlab712BT-BoldA
    /GeometricSlab712BT-ExtraBoldA
    /GeometricSlab712BT-LightA
    /GeometricSlab712BT-LightItalicA
    /GeometricSlab712BT-MediumA
    /GeometricSlab712BT-MediumItalA
    /GlaserSteD
    /GorillaITCbyBT-Regular
    /Gothic720BT-BoldB
    /Gothic720BT-BoldItalicB
    /Gothic720BT-ItalicB
    /Gothic720BT-LightB
    /Gothic720BT-LightItalicB
    /Gothic720BT-RomanB
    /Gothic725BT-BlackA
    /Gothic725BT-BoldA
    /Gothic821CondensedBT-Regular
    /GothicNo13BT-Regular
    /GoudyCatalogueBT-Regular
    /GoudyHandtooledBT-Regular
    /GoudyHeavyfaceBT-Regular
    /GoudyHeavyfaceBT-RegularCond
    /GoudyOldStyleBT-Bold
    /GoudyOldStyleBT-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-ExtraBold
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /GoudySansITCbyBT-Black
    /GoudySansITCbyBT-BlackItalic
    /GoudySansITCbyBT-Bold
    /GoudySansITCbyBT-BoldItalic
    /GoudySansITCbyBT-Light
    /GoudySansITCbyBT-LightItalic
    /GoudySansITCbyBT-Medium
    /GoudySansITCbyBT-MediumItalic
    /GrizzlyITCbyBT-Regular
    /GrouchITCbyBT-Regular
    /HandelGotD-Bold
    /HandelGotD-Ligh
    /HandelGothicBT-Regular
    /HoboBT-Regular
    /HoratioD-Bold
    /HoratioD-Ligh
    /HoratioD-Medi
    /HorndonD
    /Humanist521BT-Bold
    /Humanist521BT-BoldCondensed
    /Humanist521BT-BoldItalic
    /Humanist521BT-ExtraBold
    /Humanist521BT-Italic
    /Humanist521BT-Light
    /Humanist521BT-LightItalic
    /Humanist521BT-Roman
    /Humanist521BT-RomanCondensed
    /Humanist521BT-UltraBold
    /Humanist521BT-XtraBoldCondensed
    /Humanist531BT-BlackA
    /Humanist531BT-BoldA
    /Humanist531BT-RomanA
    /Humanist531BT-UltraBlackA
    /Humanist777BT-BlackB
    /Humanist777BT-BlackItalicB
    /Humanist777BT-BoldB
    /Humanist777BT-BoldItalicB
    /Humanist777BT-ItalicB
    /Humanist777BT-LightB
    /Humanist777BT-LightItalicB
    /Humanist777BT-RomanB
    /Humanist970BT-BoldC
    /Humanist970BT-RomanC
    /HumanistSlabserif712BT-Black
    /HumanistSlabserif712BT-Bold
    /HumanistSlabserif712BT-Italic
    /HumanistSlabserif712BT-Roman
    /HuxleyVerticalBT-Regular
    /IceAgeD
    /ImperialBT-Bold
    /ImperialBT-Italic
    /ImperialBT-Roman
    /ImpressBT-Regular
    /ImpulsBT-Regular
    /Incised901BT-Black
    /Incised901BT-Bold
    /Incised901BT-BoldCondensed
    /Incised901BT-Compact
    /Incised901BT-Italic
    /Incised901BT-Light
    /Incised901BT-Nord
    /Incised901BT-NordItalic
    /Incised901BT-Roman
    /Industrial736BT-Italic
    /Industrial736BT-Roman
    /Informal011BT-Black
    /Informal011BT-Roman
    /IowanOldStyleBT-Black
    /IowanOldStyleBT-BlackItalic
    /IowanOldStyleBT-Bold
    /IowanOldStyleBT-BoldItalic
    /IowanOldStyleBT-Italic
    /IowanOldStyleBT-Roman
    /KabelITCbyBT-Book
    /KabelITCbyBT-Demi
    /KabelITCbyBT-Medium
    /KabelITCbyBT-Ultra
    /KaufmannBT-Bold
    /KaufmannBT-Regular
    /KisBT-Italic
    /KisBT-Roman
    /KorinnaITCbyBT-Bold
    /KorinnaITCbyBT-KursivBold
    /KorinnaITCbyBT-KursivRegular
    /KorinnaITCbyBT-Regular
    /Kuenstler480BT-Black
    /Kuenstler480BT-Bold
    /Kuenstler480BT-BoldItalic
    /Kuenstler480BT-Italic
    /Kuenstler480BT-Roman
    /KunstlerschreibschD-Bold
    /KunstlerschreibschD-Medi
    /Lapidary333BT-Black
    /Lapidary333BT-Bold
    /Lapidary333BT-BoldItalic
    /Lapidary333BT-Italic
    /Lapidary333BT-Roman
    /LasVegasD
    /Latin725BT-Bold
    /Latin725BT-BoldItalic
    /Latin725BT-Italic
    /Latin725BT-Medium
    /Latin725BT-MediumItalic
    /Latin725BT-Roman
    /LatinExtraCondensedBT-Regular
    /LatinWidD
    /LcdD
    /LeawoodITCbyBT-Book
    /LeawoodITCbyBT-BookItalic
    /LetterGothic12PitchBT-Bold
    /LetterGothic12PitchBT-BoldItal
    /LetterGothic12PitchBT-Italic
    /LetterGothic12PitchBT-Roman
    /LibertyBT-Regular
    /LibertyD
    /LibraBT-Regular
    /LifeBT-Bold
    /LifeBT-BoldItalic
    /LifeBT-Italic
    /LifeBT-Roman
    /LubalinGraphITCbyBT-Bold
    /LubalinGraphITCbyBT-Book
    /LubalinGraphITCbyBT-Medium
    /LubalinGraphITCbyBT-XtraLight
    /LuciaBT-Regular
    /LucianBT-Bold
    /LucianBT-Roman
    /LydianBT-Bold
    /LydianBT-BoldItalic
    /LydianBT-Italic
    /LydianBT-Roman
    /LydianCursiveBT-Regular
    /MachineITCbyBT-Regular
    /MandarinD
    /MariageD
    /MattAntiqueBT-Bold
    /MattAntiqueBT-Italic
    /MattAntiqueBT-Roman
    /MCSBasmalahnormal.
    /MetropolitainesD
    /MicrogrammaD-BoldExte
    /MicrogrammaD-MediExte
    /MicrosoftSansSerif
    /MiraraeBT-Bold
    /MiraraeBT-Roman
    /MisterEarlBT-Regular
    /MixageITCbyBT-Bold
    /MixageITCbyBT-BoldItalic
    /Modern20BT-ItalicB
    /Modern20BT-RomanB
    /Modern735BT-RomanA
    /Modern880BT-Bold
    /Modern880BT-Italic
    /Modern880BT-Roman
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /MotterFemD
    /MurrayHillBT-Bold
    /NevisonCasD
    /NewBaskervilleITCbyBT-Bold
    /NewBaskervilleITCbyBT-BoldItal
    /NewBaskervilleITCbyBT-Italic
    /NewBaskervilleITCbyBT-Roman
    /News701BT-BoldA
    /News701BT-ItalicA
    /News701BT-RomanA
    /News702BT-Bold
    /News702BT-BoldItalic
    /News702BT-Italic
    /News702BT-Roman
    /News705BT-BoldB
    /News705BT-BoldItalicB
    /News705BT-ItalicB
    /News705BT-RomanB
    /News706BT-BoldC
    /News706BT-ItalicC
    /News706BT-RomanC
    /NewsGothicBT-Bold
    /NewsGothicBT-BoldCondensed
    /NewsGothicBT-BoldCondItalic
    /NewsGothicBT-BoldExtraCondensed
    /NewsGothicBT-BoldItalic
    /NewsGothicBT-Demi
    /NewsGothicBT-DemiItalic
    /NewsGothicBT-ExtraCondensed
    /NewsGothicBT-Italic
    /NewsGothicBT-ItalicCondensed
    /NewsGothicBT-Light
    /NewsGothicBT-LightItalic
    /NewsGothicBT-Roman
    /NewsGothicBT-RomanCondensed
    /NewtextITCbyBT-Regular
    /NicolasCocT-Blac
    /NicolasCocT-Regu
    /NicolasCocT-ReguItal
    /NormandeBT-Italic
    /NormandeBT-Roman
    /NovareseITCbyBT-Bold
    /NovareseITCbyBT-BoldItalic
    /NovareseITCbyBT-Book
    /NovareseITCbyBT-BookItalic
    /NuptialBT-Regular
    /OkayD
    /OldTowneNo536D
    /OnyxBT-Regular
    /OrandaBT-Bold
    /OrandaBT-BoldCondensed
    /OrandaBT-BoldItalic
    /OrandaBT-Italic
    /OrandaBT-Roman
    /OrandaBT-RomanCondensed
    /OratorBT-FifteenPitch
    /OratorBT-TenPitch
    /OrbitBbyBT-Regular
    /OriginalGaramondBT-Bold
    /OriginalGaramondBT-BoldItalic
    /OriginalGaramondBT-Italic
    /OriginalGaramondBT-Roman
    /OzHandicraftBT-Roman
    /ParisianBT-Regular
    /ParkAvenueBT-Regular
    /PhyllisD
    /Pica10PitchBT-Roman
    /PioneerITCbyBT-Regular
    /PiranesiItalicBT-Regular
    /PlaybillBT-Regular
    /PlazaD-Regu
    /PosterBodoniBT-Italic
    /PosterBodoniBT-Roman
    /Prestige12PitchBT-Bold
    /Prestige12PitchBT-BoldItalic
    /Prestige12PitchBT-Italic
    /Prestige12PitchBT-Roman
    /PrincetownD
    /PTBarnumBT-Regular
    /PumpTriD
    /QuorumITCbyBT-Black
    /QuorumITCbyBT-Light
    /QuorumITCbyBT-Medium
    /RaleighBT-Bold
    /RaleighBT-DemiBold
    /RaleighBT-ExtraBold
    /RaleighBT-Light
    /RaleighBT-Medium
    /RaleighBT-Roman
    /Revival565BT-Bold
    /Revival565BT-BoldItalic
    /Revival565BT-Italic
    /Revival565BT-Roman
    /RevueBT-Regular
    /Ribbon131BT-Bold
    /Ribbon131BT-Regular
    /RomanaBT-Bold
    /RomanaBT-Roman
    /SchadowBT-Black
    /SchadowBT-BlackCondensed
    /SchadowBT-Bold
    /SchadowBT-Light
    /SchadowBT-LightCursive
    /SchadowBT-Roman
    /SchneidlerBT-Black
    /SchneidlerBT-BlackItalic
    /SchneidlerBT-Bold
    /SchneidlerBT-BoldItalic
    /SchneidlerBT-Italic
    /SchneidlerBT-Light
    /SchneidlerBT-LightItalic
    /SchneidlerBT-Medium
    /SchneidlerBT-MediumItalic
    /SchneidlerBT-Roman
    /Script12PitchBT-Roman
    /SeagullBT-Bold
    /SeagullBT-Heavy
    /SeagullBT-Light
    /SeagullBT-Medium
    /SerifaBT-Black
    /SerifaBT-Bold
    /SerifaBT-BoldCondensed
    /SerifaBT-Italic
    /SerifaBT-Light
    /SerifaBT-LightItalic
    /SerifaBT-Roman
    /SerifaBT-Thin
    /SerifaBT-ThinItalic
    /SerpentineD-Bold
    /SerpentineD-BoldItal
    /ShelleyAllegroBT-Regular
    /ShelleyAndanteBT-Regular
    /ShelleyVolanteBT-Regular
    /ShotgunBlanksBT-Regular
    /ShotgunBT-Regular
    /SkidoosD
    /SloganD
    /SnellBT-Black
    /SnellBT-Bold
    /SnellBT-Regular
    /SouvenirITCbyBT-Demi
    /SouvenirITCbyBT-DemiItalic
    /SouvenirITCbyBT-Light
    /SouvenirITCbyBT-LightItalic
    /Square721BT-Bold
    /Square721BT-BoldCondensed
    /Square721BT-BoldExtended
    /Square721BT-Roman
    /Square721BT-RomanCondensed
    /Square721BT-RomanExtended
    /SquareSlabserif711BT-Bold
    /SquareSlabserif711BT-Light
    /SquareSlabserif711BT-Medium
    /SquireD-Bold
    /SquireD-Regu
    /Staccato222BT-Regular
    /Staccato555BT-RegularA
    /StencilBT-Regular
    /StopD
    /StuyvesantBT-Regular
    /StymieBT-Bold
    /StymieBT-BoldItalic
    /StymieBT-ExtraBold
    /StymieBT-ExtraBoldCondensed
    /StymieBT-Light
    /StymieBT-LightItalic
    /StymieBT-Medium
    /StymieBT-MediumItalic
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-BlackRounded
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-BoldRounded
    /Swiss721BT-Heavy
    /Swiss721BT-HeavyItalic
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Medium
    /Swiss721BT-MediumItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Swiss721BT-Thin
    /Swiss721BT-ThinItalic
    /Swiss911BT-ExtraCompressed
    /Swiss911BT-UltraCompressed
    /Swiss921BT-RegularA
    /Swiss924BT-RegularB
    /SymbolITCbyBT-Bold
    /SymbolITCbyBT-BoldItalic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TangoBT-Regular
    /TechnicalItalic
    /TechnicalPlain
    /ThunderbirdBT-Regular
    /TiffanyITCbyBT-Demi
    /TiffanyITCbyBT-DemiItalic
    /TiffanyITCbyBT-Heavy
    /TiffanyITCbyBT-HeavyItalic
    /TiffanyITCbyBT-Light
    /TiffanyITCbyBT-LightItalic
    /TimeScrD-Bold
    /TimeScrD-Ligh
    /TimeScrD-Medi
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Transitional511BT-Bold
    /Transitional511BT-BoldItalic
    /Transitional511BT-Italic
    /Transitional511BT-Roman
    /Transitional521BT-BoldA
    /Transitional521BT-CursiveA
    /Transitional521BT-RomanA
    /Transitional551BT-MediumB
    /Transitional551BT-MediumItalicB
    /TypoUprightBT-Regular
    /UmbraBT-Regular
    /UniversityRomanBT-Bold
    /UniversityRomanBT-Regular
    /URWWoodTypD
    /VAGRoundedBT-Regular
    /Venetian301BT-Demi
    /Venetian301BT-DemiItalic
    /Venetian301BT-Italic
    /Venetian301BT-Roman
    /VinetaBT-Regular
    /VivaldiD
    /VladimirScrD
    /WeddingTextBT-Regular
    /WeidemannITCbyBT-Bold
    /WeidemannITCbyBT-BoldItalic
    /WindsorBT-Elongated
    /WindsorBT-Light
    /WindsorBT-LightCondensed
    /WindsorBT-Outline
    /WindsorBT-Roman
    /Wingdings-Regular
    /ZapfCalligraphic801BT-Bold
    /ZapfCalligraphic801BT-BoldItal
    /ZapfCalligraphic801BT-Italic
    /ZapfCalligraphic801BT-Roman
    /ZapfChanceryITCbyBT-Bold
    /ZapfChanceryITCbyBT-Demi
    /ZapfChanceryITCbyBT-Medium
    /ZapfChanceryITCbyBT-MediumItal
    /ZapfElliptical711BT-Bold
    /ZapfElliptical711BT-BoldItalic
    /ZapfElliptical711BT-Italic
    /ZapfElliptical711BT-Roman
    /ZapfHumanist601BT-Bold
    /ZapfHumanist601BT-BoldItalic
    /ZapfHumanist601BT-Demi
    /ZapfHumanist601BT-DemiItalic
    /ZapfHumanist601BT-Italic
    /ZapfHumanist601BT-Roman
    /ZapfHumanist601BT-Ultra
    /ZapfHumanist601BT-UltraItalic
    /ZurichBT-Black
    /ZurichBT-BlackExtended
    /ZurichBT-BlackItalic
    /ZurichBT-Bold
    /ZurichBT-BoldCondensed
    /ZurichBT-BoldCondensedItalic
    /ZurichBT-BoldExtended
    /ZurichBT-BoldExtraCondensed
    /ZurichBT-BoldItalic
    /ZurichBT-ExtraBlack
    /ZurichBT-ExtraCondensed
    /ZurichBT-Italic
    /ZurichBT-ItalicCondensed
    /ZurichBT-Light
    /ZurichBT-LightCondensed
    /ZurichBT-LightCondensedItalic
    /ZurichBT-LightExtraCondensed
    /ZurichBT-LightItalic
    /ZurichBT-Roman
    /ZurichBT-RomanCondensed
    /ZurichBT-RomanExtended
    /ZurichBT-UltraBlackExtended
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth 8
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




