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¥ZET 
 
Binalarda enerji yoĵunluĵunun azaltēlmasē ve enerji verimliliĵinin artērēlmasē g¿n¿m¿zde en temel k¿resel 
konulardan bir tanesidir. Enerji verimliliĵinin arttērēlmasē i­in doĵal kaynaklarēn kullanēmē her ge­en g¿n 
yaygēnlaĸmakta; bu amaca hizmet eden yeni teknolojilerin ve ¿r¿nlerin geliĸtirilmesinin ºnemi daha da fazla 
hissedilmektedir.  
 
Kēĸ ve bahar aylarēnda binalarda ēsētma yapēlmasē gerekirken (dēĸ kabuk), binalarēn i­ kēsmēnda (i­ 
kabuk) soĵutma ihtiyacē olan bºl¿mler olabilmektedir. Yirmi dºrt saat soĵutma ihtiyacē olan b¿y¿k 
bilgisayar ve server odalarē, Internet ve telekom¿nikasyon veri merkezleri, konferans salonlarē, alēĸ 
veriĸ merkezlerinin enerji yoĵun bºl¿mleri, ēsē yoĵun ofisler vb. kēĸ aylarēnda soĵutma gerektiren i­ 
ortam hacimlerindendir.  
 
Dēĸ ortam sēcaklēklarēnēn gerekli olan soĵutma suyu sēcaklēklarēnēn altēna d¿ĸmesi ile birlikte doĵal 
soĵutma sistemleri kullanēlabilir ve bu sayede ºnemli derecede enerji tasarrufu saĵlanēr. Bu ­alēĸmada 
dēĸ ortamēn d¿ĸ¿k sēcaklēĵēndan faydalanarak doĵal soĵutma i­in kullanēlan kuru soĵutuculu sistemler 
hakkēnda detaylē bilgiler verilecek; ¿lkemizdeki ĸehirlere ait bin verilerini kullanmak vasētasēyla doĵal 
soĵutma ile enerji verimliliĵinin ne oranda artērēlabileceĵi hesaplanacak ve soĵutma tesisatlarēnda, 
(dolayēsēyla binalarda) enerji verimliliĵi vurgusu ºne ­ēkartēlacaktēr. Bu bilgilerin yanē sēra kuru soĵutucu 
¿nitelerin malzeme, performans, enerji kullanēmē ve konstr¿ktif ºzellikleri hakkēnda da bilgi verilecektir. 
 
 
 
 
1. GĶRĶķ 
 
Doĵal Soĵutma sistemleri Havalē ve Sulu Sistemlerde yapēlan uygulamalar olmak ¿zere iki temel 
kategoridedir [1]. ķekil 1.ôde doĵal soĵutma temel kategorileri sēnēflandērēlmēĸ bir bi­imde verilmektedir. 
 
Havalē sistem soĵutma uygulamalarē i­in doĵal soĵutma, d¿ĸ¿k dēĸ hava sēcaklēĵē koĸullarēnda, bir 
ortamēn soĵutulmasēnda doĵrudan dēĸ havadan faydalanmak sureti ile soĵutma i­in harcanacak enerji 
maliyetini azaltmaya yºnelik uygulamalarē kapsar.  
 
Sulu sistem soĵutma uygulamalarē i­in doĵal soĵutma, merkezi bir soĵutma grubundan saĵlanan 
soĵuk su ¿retiminin maliyetini azaltmaya yºnelik uygulamalarē kapsamaktadēr. Soĵutma suyu ihtiyacē 
olan sistemlerde uygulanan doĵal soĵutma, ortamēn d¿ĸ¿k hava sēcaklēĵēndan faydalanarak soĵuk su 
¿retici grubun (chiller) kompresºr¿n¿n ­alēĸmasē olmaksēzēn yada kēsmen ­alēĸtērēlarak soĵutma suyu 
elde edilmesidir [1],[2]. 
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Sekil 1. Doĵal Soĵutma Temel Kategorileri [1] 
 

 
 
ķekil 1.ôde verilen farklē doĵal soĵutma sistemlerinden her biri kendi avantaj ve dezavantajlarēna sahip 
olmakla birlikte uygulanacak sistem se­imini etkileyen en ºnemli unsurlardan biri soĵutma sisteminin 
hangi ama­ doĵrultusunda kullanēldēĵē veya kullanēlacak olduĵudur. Bu durum sistem tasarēmēnē 
doĵrudan etkilemektedir.  
 
Aĸaĵēda belirtilen noktalar da sistem se­iminde gºz ºn¿ne alēnmasē gereken diĵer ºnemli etkenlerdir: 
Á Sistemin soĵutma kapasitesi 
Á Soĵutma grubunun ­alēĸma aralēklarē ve operasyon zamanē 
Á Doĵal soĵutma maliyeti ve uygulama ile geri ºdeme s¿resi 
Á Sistemde kullanēlan diĵer yardēmcē ekipmanlarēn sisteme etkisi 
Á Sistemin kurulacaĵē bºlgenin elektrik, su vb. maliyetleri 
 
Tablo 1.ôde doĵal soĵutma sistemleri ve bina karakteristiklerinin eĸleĸtirilmesi gºrsel bir yaklaĸēm ile 
aktarēlmaktadēr. Eĸleĸtirme, doĵal soĵutma sisteminin t¿r¿ne gºre enerji tasarrufu potansiyeli, harici 
kazan­lardan elde edilen y¿k b¿y¿kl¿kleri, dahili kazan­lardan elde edilen y¿k b¿y¿kl¿kleri, kurulu 
sisteme uyarlanma potansiyeli, d¿ĸ¿k bakēm maliyeti gereksinimi, d¿ĸ¿k chiller soĵutma suyu saĵlama 
ºzelliĵi, minimum tasarēm/iĸletme riski, sistemi iĸletmek i­in uzman operatºr bilgisi gereksinimi, yatērēm 
maliyeti yºnlerinden ele alēnmaktadēr [1]. 
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Tablo 1.Doĵal Soĵutma Sistemleri ve Bina Karakteristiklerinin Eĸleĸtirilmesi [1] 

Doĵal Soĵutma Sisteminin T¿r¿ 
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Soĵutma Kuleleri ve Plakalē Isē 
Deĵiĸtirge­leri (Ayrē, Kapalē 
devreli - indirek doĵal soĵutma) 

+ +  -  + + + + +  + +  H + +  Ķ +  

Soĵutma Kuleleri ve Plakalē Isē 
Deĵiĸtirge­leri (Kapalē devreli 
Ķndirek doĵal soĵutma - y¿k 
paylaĸēmlē) 

+ + + + - + + + + +  + +  E +  Ķ +  

Soĵutma kuleleri ve pislik 
tutucular (A­ēk devreli 
Doĵrudan doĵal soĵutma) 

+ + + 
(1) 

- + + + + +  - H - E +  

Termosifon sistemli soĵutma 
grubu chillerler 

+ + + 
(3) 

+ - + + + -  + + + E + + + Ķ + - 

Ayarlanabilir damperler (T¿m 
hava sistemi nem kontrols¿z) 

+ + 
(3) 

+  + +  - + + + - + + + H - 

Ayarlanabilir damperler (T¿m 
hava sisteminde evaporatif nem 
kontroll¿) 

+ + + 
(3) 

+ +  + +  + (4) + +  - + +  Ķ + + 
(5) 

% 100 Taze havalē sistem 
(Evaporatif  nemlendirici ve ēsē 
geri kazanēmē) 

+ + + 
(3) 

+ +  + +  - + +  - + +  Ķ - 

Nem Almalē ( Desisif) Soĵutma 
Sistemleri 

+ + + 
(6) 

+ + + + - + - + Ķ + 

Yeraltē sularē ile doĵrudan 
soĵutma 

+ + + + + +  + + + +  + +  H +  E + - 

Fancoiller +  -  + + + + + + + + + - + +  H + +  

Soĵuk Tavan sistemleri + +  -  + + + + + + + + + - + +  H + +  

Kuru Soĵutucular (y¿k 
paylaĸēmlē ve tamamen doĵal 
soĵutmalē) 

+  -  + + + +  + + + - + + + H +  

Doĵal Soĵutma Bataryalē 
Chillerler (y¿k paylaĸēmlē ve 
tamamen doĵal soĵutmalē) 

+ +  -  + + + + + + + + + E + + 
+  

H +  

Evaporatif ºn soĵutmalē (y¿k 
paylaĸēmlē) 

+  + + + + +  + + + +  - + +  Ķ +  

Evaporatif Soĵutucular + + + + + + + +  + +  + +  - + +  H +  

+: Olumlu,  -: Olumsuz, + -: Olumlu ve Olumsuz yºnler var, E: Evet, H: Hayēr, Ķ: Ķdeal 

1. Evoparatif kondenserlerin kullanēmēyla, kazan­ en ¿st d¿zeye ­ēkartēlabilir. 
2. Bu kabul mevcut chillerôlerin yenileneceĵi d¿ĸ¿n¿lerek yapēlmēĸtēr. 
3. Genel enerji kazan­ potansiyeli, sistem i­in gerekli olan minimum taze hava oranēna baĵlēdēr.  
4. Evoparatif nemlendirici ve enerji verimliliĵi olan kontrol stratejilerinin eklenmesi ile. 
5. Nem kontrol¿n sistem i­in gerekli olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
6. Ķyi d¿zeyde bir enerji kazancē potansiyelinde, atēk ēsē veya solar enerji, rejenerasyon prosesi i­in kullanēlabilirler. 

 

Soĵutma sisteminin kurulu olduĵu-kurulacaĵē bºlgenin iklim koĸullarē, doĵal soĵutmadan elde 
edilebilecek faydanēn belirlenmesinde en ºnemli unsurdur. Soĵutma sistemi proje aĸamasēnda iken 
doĵal soĵutma uygulanmasēnēn avantajlē olup olmadēĵēnēn belirlenebilmesi ve saĵlēklē bir yatērēm kararē 
alēnabilmesi i­in sēcaklēk deĵerlerin yēllēk tekrar edilme sēklēklarēnēn bilinmesi (Bin deĵerleri) ve bu 
verilerin deĵerlendirilmesi (Bin metodu) ­ok ºnemlidir. Tablo 2 ve Tablo 3ôte bazē ĸehirlerimiz i­in 
ºrnek veriler gºr¿lmektedir [3].  
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Tablo 2. Farklē ĸehirlerimiz i­in -g¿nl¿k 6 farklē zaman periyodunda- Yēllēk toplam Bin deĵerleri (Nbin) (saat/Yēl) [3] 
Sēca
klēk 
(ǓC) 

-36/-
33 

-33/-
30 

-30/-
27 

-27/-
24 

-24/-
21 

-21/-
18 

-18/-
15 

-15/-
12 

-12/-
9 

-9/-6 -6/-3 -3/ 0 0 / 3 3 / 6 6 / 9 9 /12 
12/1

5 
15/1

8 
18/2

1 
21/2

4 
24/2

7 
27/3

0 
30/3

3 
33/3

6 
36/3

9 
39/4

2 
42/4

5 

Saat Aralēĵē Ķstanbul 

1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 22 88 186 205 203 192 200 223 127 11 0 0 0 0 0 0 

5-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 22 95 179 198 198 180 171 205 162 45 2 0 0 0 0 0 

9-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 11 48 120 189 165 154 147 155 175 195 87 12 0 0 0 0 

13-
16 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 38 102 170 162 150 144 149 157 185 153 36 3 0 0 0 

17-
20 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 13 52 149 188 171 164 149 160 198 156 49 7 1 0 0 0 

21-
24 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 17 68 177 194 191 185 172 213 201 37 2 0 0 0 0 0 

Topl
am 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 95 389 913 1144 1090 1025 983 1105 1020 629 293 55 4 0 0 0 

Saat Aralēĵē Ķzmir 

1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 46 113 157 204 197 177 181 211 142 22 2 0 0 0 0 

5-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 55 121 159 192 191 168 170 212 146 32 3 0 0 0 0 

9-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 49 113 160 180 153 136 132 176 199 115 29 3 0 0 

13-
16 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 24 63 138 180 165 137 128 142 182 188 88 17 3 0 

17-
20 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13 49 111 171 191 162 142 140 172 176 104 25 3 0 0 

21-
24 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 29 84 146 191 203 165 148 178 194 102 14 2 0 0 0 

Topl
am 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 162 440 749 1056 1142 990 914 1001 972 913 426 144 23 3 0 

Saat Aralēĵē Ankara 

1-4 0 0 0 0 0 0 0 4 15 37 73 118 164 172 171 173 191 189 120 30 3 0 0 0 0 0 0 

5-8 0 0 0 0 0 0 2 8 21 40 77 124 170 176 158 165 177 177 120 40 5 0 0 0 0 0 0 

9-12 0 0 0 0 0 0 0 1 5 19 45 87 124 138 127 117 113 124 159 168 139 70 20 4 0 0 0 

13-
16 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 23 65 95 117 128 120 104 117 123 138 156 153 87 27 3 0 0 

17-
20 

0 0 0 0 0 0 0 0 2 13 44 77 124 127 133 126 123 127 135 141 136 100 42 10 0 0 0 

21-
24 

0 0 0 0 0 0 0 1 8 28 56 104 146 148 159 150 158 165 166 117 48 6 0 0 0 0 0 

Topl
am 

0 0 0 0 0 0 2 14 52 140 318 575 823 878 876 851 866 899 823 634 487 329 149 41 3 0 0 

Not: 1) .ƛƴ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛΣ ƎǸƴƭǸƪ ōŜƭƛǊƭƛ ȊŀƳŀƴ ŘƛƭƛƳƭŜǊƛƴŘŜ ŀǊŀƭƤƪƭŀǊŀ ōǀƭǸƴƳǸǒ ǎƤŎŀƪƭƤƪ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴƛƴ ȅƤƭ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ƪŀœ ǎŀŀǘ ƎǀǊǸƭŘǸƐǸƴǸ ƎǀǎǘŜǊŜƴ ǾŜǊƛƭŜǊŜ ŘŜƴƛǊΦ ¢ŀōƭƻ нϥŘŜƴ ŀƴƭŀǒƤƭŀŎŀƐƤ ǸȊŜǊŜ ǀǊƴŜƐƛƴΣ TǎǘŀƴōǳƭϥŘŀ фϲ/ - мнϲ/ ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ 
ǎƤŎŀƪƭƤƪ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛ моΦлл - 16.лл ǎŀŀǘƭŜǊƛ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ȅƤƭ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ мсн ǎŀŀǘ ƎǀǊǸƭƳǸǒǘǸǊΦ .ǳ ŘŜƐŜǊ мфуо-мффу ŀǊŀǎƤƴŘŀƪƛ мс ȅƤƭƭƤƪ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴ ƻǊǘŀƭŀƳŀǎƤŘƤǊΦ 9ƴŜǊƧƛ ƘŜǎŀōƤ ƛœƛƴ ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ Ǹœ ƳŜǘƻǘǘŀƴ ōƛǊƛǎƛ ƻƭŀƴ .ƛƴ ƳŜǘƻŘǳΣ ōŜƭƛǊƭƛ 
ǎƤŎŀƪƭƤƪƭŀǊƤƴ ƻƭǳǒǘǳƐǳ ȊŀƳŀƴƭŀǊƤƴ ǘǸƳ ȅƤƭ ōƻȅǳƴŎŀ ǘƻǇƭŀƴƳŀǎƤ ŜǎŀǎƤƴŀ ŘŀȅŀƴƤǊΤ ǎƛǎǘŜƳ ƪǳǊƳŀƪ ǾŜ ŦƛȊƛōƛƭƛǘŜ ȅŀǇƳŀƪ ƛœƛƴ ƎŜǊŜƪƭƛ ǾŜǊƛƭŜǊƛ ŀƴƭŀǒƤƭƤǊ ōƛœƛƳŘŜ ƻǊǘŀȅŀ ƪƻȅŀǊΦ IŜǊ ǎƤŎŀƪƭƤƪ Řƛƭimi 3 veya daha ŦŀȊƭŀ ǎƤŎŀƪƭƤƪǘŀƴ ƻƭǳǒŀōƛƭƛǊ ώп]. 
нύ¢ŀōƭƻƭŀǊŘŀ ǒŜƘƛǊƭŜǊŜ ŀƛǘ ǾŜǊƛƭŜƴ ŘŜƐŜǊƭŜǊƛƴ ǀƭœǸƳ ȅƤƭƭŀǊƤƴƤƴ ōŀǒƭŀƴƎƤœƭŀǊƤ ǾŜ ōƛǘƛǒƭŜǊƛ ōƛǊōƛǊƛƴŘŜƴ ōƛǊ ƳƛƪǘŀǊ  ŦŀǊƪƭƤƭƤƪ ƎǀǎǘŜǊƳŜƪƭŜ ōƛǊƭƛƪǘŜΣ ǀƭœǸƳ ȅƤƭƭŀǊƤ ŀǊŀƭƤƐƤ мфум-мффу ŀǊŀǎƤƴŘŀŘƤǊΦ hǊǘŀƭŀƳŀ ǾŜǊƛ ǘƻǇƭŀƳŀ ǎǸǊŜǎƛ мс ȅƤƭŘƤǊΦ 
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Tablo 2. (Devamē) 

Sēcaklēk 
(ǓC) 

-
36/-
33 

-33/-
30 

-30/-
27 

-27/-
24 

-24/-
21 

-21/-
18 

-18/-
15 

-15/-
12 

-12/-
9 

-9/-6 -6/-3 -3 /0 0 / 3 3 / 6 6 / 9 9 /12 
12/1

5 
15/1

8 
18/2

1 
21/2

4 
24/2

7 
27/3

0 
30/3

3 
33/3

6 
36/3

9 
39/4

2 
42/4

5 

Saat Aralēĵē Erzurum 

1-4 2 4 9 14 26 28 36 50 56 88 117 146 175 171 185 162 114 61 14 2 0 0 0 0 0 0 0 

5-8 1 5 9 19 26 28 38 50 64 89 115 139 163 162 155 152 122 83 36 4 0 0 0 0 0 0 0 

9-12 0 1 2 6 11 17 28 39 55 71 82 99 120 101 112 105 115 129 147 130 68 20 2 0 0 0 0 

13-16 0 0 0 0 2 5 12 26 43 67 93 100 119 96 95 106 95 105 118 126 135 90 25 2 0 0 0 

17-20 0 0 1 3 10 19 27 38 54 73 92 106 128 102 119 110 117 123 117 101 74 38 8 0 0 0 0 

21-24 0 3 5 11 23 27 35 43 60 73 102 122 144 140 145 154 149 129 71 22 2 0 0 0 0 0 0 

Toplam 3 13 26 53 98 124 176 246 332 461 601 712 849 772 811 789 712 630 503 385 279 148 35 2 0 0 0 

Saat Aralēĵē Samsun 

1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 18 83 174 209 189 205 230 227 108 12 1 0 0 0 0 0 

5-8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 18 82 172 198 176 194 195 212 156 51 3 0 0 0 0 0 

9-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 37 106 179 174 161 171 176 199 199 50 2 0 0 0 0 

13-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 28 92 173 189 157 173 175 190 216 63 2 0 0 0 0 

17-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 51 129 208 188 176 167 177 199 142 13 0 0 0 0 0 

21-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 15 69 163 210 188 194 198 220 169 32 1 0 0 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 68 350 836 1177 1104 1087 1134 1187 1021 652 131 4 0 0 0 0 

Saat Aralēĵē Diyarbakēr 

1-4 0 0 0 0 0 1 0 2 5 20 54 101 150 161 163 147 130 119 132 139 99 34 3 0 0 0 0 

5-8 0 0 0 0 0 0 3 3 8 21 61 102 153 150 146 136 116 118 124 122 100 66 29 2 0 0 0 

9-12 0 0 0 0 0 0 1 0 3 6 10 33 88 128 132 121 106 100 92 90 104 116 142 126 55 7 0 

13-16 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 6 14 48 82 130 135 112 104 97 82 81 108 103 140 153 57 4 

17-20 0 0 0 0 0 0 0 1 4 5 12 44 96 124 138 122 113 104 92 89 92 105 117 112 74 15 1 

21-24 0 0 0 0 0 1 0 3 4 9 34 85 131 142 155 136 124 105 115 122 131 111 45 7 0 0 0 

Toplam 0 0 0 0 0 2 4 9 25 64 177 379 666 787 864 797 701 650 652 644 607 540 439 387 282 79 5 
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Sēcaklēk (ǓC) 

-
36/-
33 

-
33/-
30 

-
30/-
27 

-
27/-
24 

-
24/-
21 

-
21/-
18 

-
18/-
15 

-
15/-
12 

-
12/-
9 

-9/-
6 

-6/-
3 

-3/ 
0 

0 / 3 
3 / 
6 

6 / 9 9 /12 12/15 15/18 18/21 21/24 24/27 27/30 30/33 33/36 36/39 39/42 42/45 

Adana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 71 274 635 1024 1023 986 891 972 1164 793 607 253 50 5 0 

Adapazarē 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 22 152 545 886 1053 977 1035 1090 1089 864 578 332 109 24 2 0 0 

Adēyaman 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 40 151 464 811 971 887 737 687 689 708 726 641 521 391 256 69 5 

Afyon 0 0 0 0 0 0 2 13 63 149 332 598 797 917 947 916 924 893 761 583 432 285 129 19 0 0 0 

Aĵrē 6 25 42 78 105 142 170 213 290 373 572 678 786 671 695 774 728 663 551 448 360 258 111 21 0 0 0 

Aksaray 0 0 0 0 0 3 9 29 73 159 283 511 753 793 892 883 881 896 812 652 519 366 193 50 3 0 0 

Amasya 0 0 0 0 0 0 2 4 8 36 147 428 751 874 887 888 903 987 899 727 560 382 196 64 15 2 0 

Ankara 0 0 0 0 0 0 2 14 52 140 318 575 823 878 876 851 866 899 823 634 487 329 149 41 3 0 0 

Antakya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 35 160 362 736 1055 992 918 802 942 1412 869 374 71 25 5 0 

Antalya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 103 336 755 1080 1113 1138 970 955 884 733 406 188 73 18 2 

Ardahan 0 3 22 50 85 170 234 333 435 530 623 724 757 793 902 923 760 590 402 257 129 35 3 0 0 0 0 

Artvin 0 0 0 0 0 0 0 0 2 30 159 477 846 915 892 929 1037 1231 1165 656 287 94 32 7 1 0 0 

Aydēn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 59 245 478 810 1066 1082 995 955 916 704 544 461 309 117 16 1 

Balēkesir 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 68 251 572 825 1013 972 932 909 959 867 623 448 222 69 15 2 0 

Bartēn 0 0 0 0 0 0 0 0 3 15 74 336 725 969 1112 1034 1063 1050 902 669 509 229 59 11 0 0 0 

Batman 0 0 0 0 0 0 0 5 20 34 96 273 540 755 871 847 756 705 687 697 645 542 450 368 306 149 14 

Bayburt 0 0 0 1 18 45 102 186 300 433 577 728 843 805 887 978 881 694 523 362 240 122 32 3 0 0 0 

Bilecik 0 0 0 0 0 0 0 0 3 26 174 491 811 904 923 936 975 1088 962 664 436 253 92 20 2 0 0 

Bingºl 0 0 0 0 2 9 21 48 98 198 368 639 917 768 722 704 682 696 715 661 522 386 332 207 64 1 0 

Bitlis 0 0 0 0 0 5 13 42 114 252 474 858 1085 788 734 795 770 689 645 531 422 335 172 35 1 0 0 

Bolu 0 0 0 0 0 0 3 20 45 105 275 667 925 901 985 1061 1090 946 714 473 327 163 51 8 1 0 0 

Burdur 0 0 0 0 0 0 0 0 4 52 176 406 689 949 1077 935 841 867 834 698 535 390 240 65 2 0 0 

Bursa 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 36 237 568 810 1028 981 942 985 1011 829 618 428 224 49 7 0 0 

¢anakkale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 27 152 405 738 981 1048 1126 1017 991 977 689 416 168 22 2 0 0 

¢ankērē 0 0 0 0 0 0 8 22 60 167 358 659 943 874 826 831 869 867 749 581 435 284 165 53 9 0 0 

¢orum 0 0 0 0 0 4 8 16 55 153 348 664 950 899 918 948 943 862 704 535 392 233 96 29 3 0 0 

Denizli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 31 171 418 684 930 1023 923 848 876 896 750 564 386 199 55 3 0 

Diyarbakēr 0 0 0 0 0 2 4 9 25 64 177 379 666 787 864 797 701 650 652 644 607 540 439 387 282 79 5 

Edirne 0 0 0 0 0 0 0 2 13 55 166 414 749 880 871 864 886 961 915 694 537 406 253 83 9 2 0 

Elazēĵ 0 0 0 0 0 0 3 16 53 136 305 573 836 837 787 750 692 705 730 703 601 447 351 191 43 1 0 

Erzincan 0 0 0 0 2 12 29 61 131 253 425 639 781 787 812 820 795 812 733 600 471 330 202 59 6 0 0 

Erzurum 3 13 26 53 98 124 176 246 332 461 601 712 849 772 811 789 712 630 503 385 279 148 35 2 0 0 0 

Eskiĸehir 0 0 0 0 0 0 2 12 52 168 365 708 870 887 904 876 920 886 747 546 421 252 118 24 2 0 0 

G.Antep 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20 84 294 638 920 958 857 738 705 739 794 689 504 425 293 95 5 0 

Giresun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 290 785 1252 1114 1085 1123 1219 1177 570 101 2 0 0 0 0 

G¿m¿ĸhane 0 0 0 0 0 5 20 47 113 261 475 702 859 846 890 946 995 940 662 447 298 151 76 22 4 1 0 

Hakkari 0 0 0 0 0 6 29 88 203 359 599 794 831 659 616 661 630 704 769 697 543 364 178 30 0 0 0 

Iĵdēr 0 0 0 0 0 4 22 48 104 207 440 723 691 649 661 724 740 787 790 708 557 419 324 144 18 0 0 

Isparta 0 0 0 0 0 0 0 2 20 86 240 528 802 939 1078 975 844 833 743 612 488 351 184 35 0 0 0 

Ķskenderun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 78 311 809 1232 1258 1023 1017 1477 1317 217 13 0 0 0 
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Tablo 3. (Devamē) 
 

Sēcaklēk (ǓC) 

-
36/-
33 

-
33/-
30 

-
30/-
27 

-
27/-
24 

-
24/-
21 

-
21/-
18 

-
18/-
15 

-
15/-
12 

-
12/-

9 

-9/-
6 

-6/-
3 

-3/ 
0 

0 / 3 3 / 6 6 / 9 9 /12 12/15 15/18 18/21 21/24 24/27 27/30 30/33 33/36 36/39 39/42 42/45 

Ķstanbul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 95 389 913 1144 1090 1025 983 1105 1020 629 293 55 4 0 0 0 

Ķzmir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 162 440 749 1056 1142 990 914 1001 972 713 426 144 23 3 0 

Kahramanmaraĸ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 30 155 420 775 977 925 788 708 723 883 892 634 460 264 105 17 1 

Karab¿k 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 109 381 750 948 965 934 1054 1085 930 651 463 302 149 23 6 0 0 

Karaman 0 0 0 0 4 7 17 36 70 162 336 520 654 811 914 907 874 881 786 615 514 373 216 58 5 0 0 

Kars 0 0 7 30 62 119 202 285 411 504 596 691 775 746 839 900 824 651 473 323 210 98 14 0 0 0 0 

Kastamonu 0 0 0 0 0 0 2 17 55 133 378 802 1034 940 903 965 996 866 642 456 316 176 63 16 0 0 0 

Kayseri 0 0 0 1 7 16 28 61 121 237 416 680 804 804 864 907 886 780 656 528 426 312 167 55 4 0 0 

Kērēkkale 0 0 0 0 0 0 5 12 33 118 278 561 833 885 842 823 826 890 826 683 528 369 186 56 6 0 0 

Kērklareli 0 0 0 0 0 0 0 1 9 55 140 359 770 883 905 964 938 963 957 670 516 374 199 47 9 1 0 

Kērĸehir 0 0 0 0 0 3 13 39 83 182 347 579 824 825 847 872 861 903 815 644 482 302 118 21 0 0 0 

Kilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 80 298 713 1059 976 794 733 854 984 774 568 461 313 125 16 0 

Kocaeli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 115 502 852 1025 978 994 1097 1153 941 592 351 123 21 1 0 0 

Konya 0 0 0 0 2 3 9 33 76 169 373 643 796 847 843 808 808 835 799 652 516 344 168 35 1 0 0 

K¿tahya 0 0 0 0 0 0 2 13 45 144 343 652 822 937 969 968 976 926 724 523 383 224 94 15 0 0 0 

Malatya 0 0 0 0 0 0 0 4 32 103 253 540 795 833 792 728 693 715 761 763 651 492 364 188 50 3 0 

Manisa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 137 363 668 932 973 899 858 830 883 814 606 427 255 88 13 1 

Mardin 0 0 0 0 0 0 0 0 1 19 99 297 613 881 870 798 664 620 631 715 832 763 566 305 83 3 0 

Mersin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 42 170 480 943 1108 1148 977 1034 1304 1301 243 8 0 0 0 

Muĵla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 47 220 487 781 1153 1113 868 805 802 793 660 478 347 168 33 1 0 

Muĸ 0 1 6 26 50 82 116 167 233 294 485 683 826 585 631 693 709 695 687 583 462 371 267 99 9 0 0 

Nevĸehir 0 0 0 0 0 1 11 35 95 224 372 545 807 959 937 954 946 866 727 575 405 218 74 9 0 0 0 

Niĵde 0 0 0 0 1 8 20 42 97 198 341 586 776 814 879 912 919 907 765 605 478 291 109 12 0 0 0 

Ordu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 63 358 811 1221 1154 1089 1099 1174 982 592 207 7 0 0 0 0 

Rize 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 52 392 820 1178 1155 1067 1114 1165 1081 615 113 5 0 0 0 0 

Samsun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 68 350 836 1177 1104 1087 1134 1187 1021 652 131 4 0 0 0 0 

Siirt 0 0 0 0 0 0 0 1 10 30 79 281 670 869 890 782 685 644 645 705 740 638 502 374 190 25 0 

Sinop 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 48 287 845 1357 1153 1074 1080 1229 1097 504 81 1 0 0 0 0 

Sivas 0 0 0 1 9 22 54 98 178 292 460 658 865 844 859 934 947 808 614 466 353 195 81 21 1 0 0 

ķanlēurfa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 23 99 323 687 951 902 749 657 662 712 756 738 616 449 320 109 5 

Tekirdaĵ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 60 183 498 893 1074 1084 969 1002 1084 968 688 222 19 1 0 0 0 

Tokat 0 0 0 0 0 2 3 7 21 71 209 476 767 807 885 1003 1019 1028 904 650 460 286 123 34 5 0 0 

Trabzon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 54 286 788 1205 1095 1044 1141 1233 1153 638 106 10 1 0 0 0 

Tunceli 0 0 0 0 2 6 21 42 85 175 300 534 911 791 743 710 694 691 706 679 588 455 347 220 56 4 0 

Uĸak 0 0 0 0 0 0 0 0 7 50 186 423 748 981 1065 940 873 876 814 668 514 373 195 45 2 0 0 

Van 0 0 0 0 0 4 22 70 149 287 470 748 941 827 781 803 785 802 717 588 495 228 39 4 0 0 0 

Yalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 88 398 836 1088 1091 1042 1095 1125 972 652 312 49 4 0 0 0 

Yozgat 0 0 0 0 0 3 17 52 122 272 467 680 940 930 894 928 984 838 658 484 308 138 43 2 0 0 0 

Zonguldak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 122 505 1018 1024 989 1120 1228 1339 1018 324 55 6 0 0 0 0 
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2. KANATLI BORULU TĶP ISI DEĴĶķTĶRGE¢LĶ DOĴAL SOĴUTMA UYGULAMALARI 
 
Doĵal soĵutmadan faydalanmak i­in yapēlan uygulamalarda kullanēlan ¿r¿nlerin yaygēn bir bºl¿m¿ 
kanatlē borulu tip ēsē deĵiĸtirge­lerine sahip ¿r¿nlerdir. Kanatlē-borulu ēsē deĵiĸtirge­li doĵal soĵutma 
bataryalē sistemler iki farklē bi­imde uygulanabilir: 
 
1. Soĵutma Grubu ve Entegre Doĵal Soĵutma Bataryasē Uygulamalarē 
2. Kuru Soĵutucu ve Islak/Kuru Soĵutucu Uygulamalarē 
 
Bu iki kapsama giren ¿r¿nler, uygulamada ihtiya­ duyulan soĵuk su sēcaklēk deĵerlerine baĵlē olarak 
herhangi bir soĵuk su ¿retici grup olmaksēzēn ­alēĸabilmekle birlikte doĵal soĵutma uygulamalarē i­in 
bir soĵuk su ¿retici grup ile beraber entegre veya baĵlantēlē olarak da kullanēlabilirler. Su kulelerine 
alternatif olan bu sistemin kapalē devre ­alēĸmasē sayesinde soĵutma suyunun azalmasē problemiyle 
karĸēlaĸēlmaz, bunun yanē sēra devre i­erisinde kirlenme vb. riskler bu uygulamalarda tamamen 
ortadan kalkmaktadēr. 
  
Sistemin ­alēĸma yapēsē ¿­ deĵiĸik yaklaĸēm ile tanēmlanabilir: 
Á Tamamen mekanik soĵutma (Doĵal soĵutma uygulamasē yok), 
Á Kēsmi doĵal soĵutma (Y¿k paylaĸēmē-ºn soĵutma. Ortam sēcaklēk deĵerinin istenilen soĵutma suyu 
sēcaklēĵēnēn 1,5 ï 2.0ÁC altēna d¿ĸmesi ile birlikte y¿k paylaĸēmlē olarak kullanēlmaya baĸlanabilir.) 

Á Tamamen doĵal soĵutma (Soĵutma grubu ­alēĸmēyor. Ortam sēcaklēk deĵerinin istenilen soĵutma 
suyu sēcaklēĵēnēn en az 5ÁC altēna d¿ĸmesi ile birlikte kullanēlmaya baĸlanabilir) 

 

ķekil 2.A,B,C Soĵutma grubu ile doĵal soĵutma bataryalē uygulama ĸematik gºsterim [5] 

   
Kēĸ Mevsimi Bahar Mevsimleri Yaz Mevsimi ­alēĸma 

 
Kēĸ Mevsimi ­alēĸma koĸulu: Ortam sēcaklēĵē istenilen soĵuk su sēcaklēk deĵeri ve dºn¿ĸ suyu sēcaklēk 

deĵerinin altēndadēr (¥rnek Tortam: 5ÁC, Tsoĵutma suyu: 10ÁC, Tdºn¿ĸ suyu: 15ÁC). Sistemde ihtiya­ duyulan 
soĵuk su tamamen ortam havasē vasētasē ile Doĵal soĵutma bataryasē tarafēndan saĵlanēr. Bu 
durumda soĵuk su elde edilmesi i­in harcanacak enerji yalnēzca soĵutma grubunun ¿zerindeki fanlarēn 
­ektiĵi g¿­ kadar olacaktēr (Bakēnēz: ķekil 2.A). 
 
Bahar Mevsimleri ­alēĸma koĸulu: Ortam sēcaklēĵē istenilen soĵuk su sēcaklēk deĵerinin ¿zerinde ve 

dºn¿ĸ suyu sēcaklēk deĵerinin altēndadēr (¥rnek Tortam: 13ÁC, Tsoĵutma suyu: 10ÁC, Tdºn¿ĸ suyu: 15ÁC). 

Soĵutma dºn¿ĸ suyu ºncelikli olarak doĵal soĵutma bataryasēndan ge­irilerek ortam havasē ile ºn-
soĵutulur. Doĵal soĵutma kapasitesi ortam sēcaklēk deĵerine baĵlēdēr. ¦­ yollu vana ve kontrol ¿nitesi 
vasētasē ile Doĵal soĵutmadan yararlanēlēr (Bakēnēz: ķekil 2.B). 
 
Yaz Mevsimi ­alēĸma koĸulu: Ortam sēcaklēĵē istenilen soĵuk su sēcaklēk deĵeri ve dºn¿ĸ suyu sēcaklēk 

deĵerinin ¿zerindedir (¥rnek Tortam: 35ÁC, Tsoĵutma suyu: 10ÁC, Tdºn¿ĸ suyu: 15ÁC).Soĵuk su ihtiyacē 
tamamen geleneksel soĵutma ­evrimi i­erisinde soĵutma grubunun kompresºr¿n¿n ­alēĸmasē ile 
saĵlanēr. Doĵal soĵutma bataryasē ­alēĸmamaktadēr (Bakēnēz: ķekil 2.C). 
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2.1 SOĴUTMA GRUBU VE ENTEGRE DOĴAL SOĴUTMA BATARYASI UYGULAMALARI 

Enerji verimliliĵinin tesisatlarda giderek ºn plana ­ēkmasē tesislerde enerji t¿ketiminin hatērē sayēlēr bir 
kēsmēnē yaratan soĵutma gruplarēnēn tasarēmlarēnē da etkilemeye baĸlamēĸtēr. Geleneksel soĵutma 
gruplarēndan farklē olarak entegre doĵal soĵutma bataryalē gruplar uygulamalarda kendilerini hissettirir 
olmuĸlardēr. ¥rneĵin Ķngiltereôde yēllēk soĵutma ihtiyacēnēn %62ôsinin doĵal soĵutma ile saĵlanmasēnda 
entegre doĵal soĵutma bataryalē su soĵutma gruplarēnēn etkisi vardēr. Bu ¿lkede yēllēk soĵutma 
ihtiyacēnēn yalnēzca %38ôi mekanik soĵutma ile saĵlanmaktadēr [1], [6]. 
 
Entegre doĵal soĵutma bataryalē gruplar yirmi dºrt saat soĵutma ihtiyacē olan b¿y¿k bilgisayar ve 
server odalarē, Internet ve telekom¿nikasyon veri merkezleri soĵutma uygulamalarē i­in alternatif 
sistemdirler. Hem mekanik soĵutma hem de doĵal soĵutma (kēsmi ve tam) yapabilme kabiliyetine 
sahiptirler [1]. 
 
ķekil 3.Aôda entegre doĵal soĵutma bataryalē su soĵutma grubunun ¿nite halinde resmi; ķekil 3.Bôde 
bu tip gruplarēn yapēsē ve ķekil 3.Côde devre elemanlarē basitleĸtirilmiĸ olarak gºsterilmektedir. Doĵal 
soĵutma bataryasē hava soĵutmalē kondenser bataryasēnēn ï¿nitenin hava giriĸ yºn¿ne gºre- ºn 
kēsmēna yerleĸtirilir. Ortam sēcaklēĵēnēn dºn¿ĸ suyu sēcaklēĵēnēn altēna d¿ĸmesi ile birlikte kontrol 
vanasē dºn¿ĸ suyunu doĵal soĵutma bataryasēna ºn soĵutma yada tam doĵal soĵutma ama­lē olarak 
gºnderir [1]. 
 

  

ķekil 3.A Entegre Doĵal Soĵutma bataryalē hava 
soĵutmalē su soĵutma grubu [7] 

ķekil 3.B Entegre Doĵal Soĵutma bataryalē 
hava soĵutmalē su soĵutma grubu ĸematik 
[1] 

 

 

 
Devre elemanlarē: 
 

1. Kompresºr 
2. Kondenser Bataryasē 
3. Fan 
4. Genleĸme Vanasē 
5. Evaporatºr 
6. Doĵal Soĵutma Bataryasē 
7. 3 Yollu Vana (Doĵal Soĵutma i­in) 
8. Pompa 
9. Mikroprosesºr 
10. EWT sensºr¿ 
11. Ortam sēcaklēĵē sensºr¿ 
12. (Evaporatºr giriĸinde) sēcaklēk 
sensºr¿ 

13. Donma Sensºr¿ 
14. Kapama Vanasē 
15. Genleĸme tankē 
16. G¿venlik vanasē 

ķekil 3.C Entegre Doĵal Soĵutma bataryalē su 
soĵutma grubunun basit devre ĸemasē [8] 
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Entegre doĵal soĵutma bataryalē gruplarēn tasarēmē ve se­imi i­in su soĵutma uygulamasēnēn 
yapēlacaĵē tesisin hangi ama­ doĵrultusunda kullanēlacak olduĵu (iklimlendirme veya end¿striyel 
proses soĵutma ama­lē) mutlaka belirtilmelidir. Bunun yanē sēra devrede dolaĸan suyun eksi dēĸ ortam 
sēcaklēklarē ile karĸēlaĸēp karĸēlaĸmayacaĵē da tasarēm i­in ºnemlidir. Sistemin soĵutma suyu 
ihtiyacēnda %100 su kullanēlabileceĵi gibi, eksi dēĸ ortam sēcaklēklarē altēnda ­alēĸma durumunda 
donmayē ºnlemek i­in glikol-su karēĸēmlē (salamuralē) suyun kullanēlmasē gerekmektedir. ¥rneĵin, 
hacmen %20 etilen-glikollu bir karēĸēm yaklaĸēk ï8

o
C, hacmen %30 etilen-glikollu bir karēĸēm ise 

yaklaĸēk ï16 
o
Côa kadar koruma saĵlar (Bkz. Tablo 10) [9]. Glikol-su karēĸēmlē sistemin kullanēmē 

durumunda unutulmamasē gereken iki ºnemli konu vardēr:Birincisi, soĵutucu bataryada donmayē 
ºnlemek i­in kullanēlan glikol-su karēĸēmēnēn kapasitesinin %100 su kullanēlan sistemlere gºre ­ok 
daha d¿ĸ¿k olduĵu ve bu nedenle de daha b¿y¿k ēsē transfer alanēna, dolayēsēyla daha b¿y¿k (maliyeti 
daha y¿ksek) bir soĵutma grubuna gereksinim olduĵudur. Ķkinci nokta ise, klima santrali, fancoil gibi 
iklimlendirme cihazlarēnda glikol-su karēĸēmēnēn kullanēlmasēnēn istenmemesidir ki bu durumda glikol-su 
sistemine gºre dizayn edilmiĸ soĵuk sulu ¿nite ile soĵuk su devresi arasēna ek bir ēsē deĵiĸtirgeci 
gereksinimi duyulur. Tasarēm ºncesi uygulama yeri ve sēcaklēklarēna gºre yukarēda bahsi ge­en 
noktalar muhakkak dikkate alēnmalēdēr. 
 

 

 

2.2 KURU SOĴUTUCU VE ISLAK/KURU SOĴUTUCU UYGULAMALARI 

 

2.2.1 Kuru Soĵutucular 

Su soĵutma iĸleminde kullanēlan kanatlē-borulu ēsē deĵiĸtirge­li bir diĵer yºntem de Kuru Soĵutucu 

olarak adlandērēlan sistemlerdir (ķekil 4). Ķklimlendirme ve proses su soĵutma sistemlerinde olduk­a 

yaygēn kullanēm alanēna sahiptirler. Temel mantēk sistemdeki dºn¿ĸ suyu y¿k¿n¿n bir fanlē eĸanjºr 

sistemi yardēmēyla havaya aktarēlmasēdēr. Fanlar (vantilatºrler) ile emilen havanēn kanatlar (lameller) 

arasēndan ge­erken boru i­indeki akēĸkanē soĵutmasē esasēna gºre ­alēĸēr. Bu yºntemde eĸanjºr¿n 

dēĸ y¿zeyi kurudur. Bu durumda kanatlarda kire­lenme ve korozyon gibi sorunlar yoktur. Sistemin 

kapalē devre ­alēĸmasē sayesinde soĵutma suyunun azalmasē problemiyle karĸēlaĸēlmaz. 

Grafik 1. Doĵal 

soĵutmanēn iklimlendirme 

sistemlerinde kullanēlmasē 

esnasēnda oluĸan 

kazancē gºstermek 

ama­lē olarak chiller 

¿reticisi bir firmanēn 

entegre doĵal soĵutma 

bataryalē soĵutma 

gruplarēna yºnelik olarak 

Avrupaônēn dºrt farklē 

ĸehrinde yaptēĵē 

ºl­¿mlere baĵlē sonu­lar 

yanda grafikler halinde 

verilmiĸtir Soĵuk iklim 

bºlgelerindeki 

yerleĸimlerde doĵal 

soĵutma veriminin 

y¿kseldiĵi a­ēklēkla 

gºr¿lmektedir [10]. 
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ķekil 4.A Yatēk Tip Kuru 
Soĵutucu [11] 

ķekil 4.B V Tipi Kuru 
Soĵutucu [11] 

ķekil 4.C Soĵutma grubu ve Kuru 
Soĵutucu uygulamasē [12] 

 

Kuru soĵutucularda elde edilen su sēcaklēĵē ortamēn kuru termometre sēcaklēĵēna baĵlēdēr ve bu 

nedenle de kuru soĵutucu olarak anēlēlar. Kuru soĵutucular ile kuru termometre sēcaklēĵēnēn yaklaĸēk 5 

ÜC ¿zerine kadar soĵutulmuĸ su elde edilebilir. Daha d¿ĸ¿k sēcaklēklarda soĵutma suyuna ihtiya­ 

duyulan durumlarda Islak-Kuru Soĵutucular kullanēlēr.  

Kuru soĵutucular yukarēda a­ēklamasē yapēlan entegre doĵal soĵutma bataryalē sistemler ile aynē 

mantēkta ­alēĸmaktadēr. Tesiste kurulmuĸ bir su soĵutma grubu mevcutsa ve d¿ĸ¿k ortam 

sēcaklēklarēnda doĵal soĵutma iĸleminden faydalanēlmak isteniyorsa kuru soĵutucu sistemler bu durum 

i­in idealdir. Kuru soĵutucular plastik, kimya, enerji, iklimlendirme vb. sektºr¿ i­indeki uygulamalarda 

bir soĵutma grubu ile birlikte kullanēlabileceĵi gibi ayrēca soĵutma suyu sēcaklēklarēna baĵlē olarak tek 

baĸēna da kullanēlabilmektedirler (Bkz.ķekil 4). 

ķekil 5.ôde paket tipi iklimlendirme cihazē ile y¿k paylaĸēmlē olarak ­alēĸan ºrnek bir kuru soĵutucu 

sisteminin prensip ĸemasē verilmiĸtir. ¥zellikle yirmi dºrt saat s¿rekli soĵutma ihtiyacē olan bilgisayar 

ve server odalarē, Internet ve telekom¿nikasyon veri merkezlerinin soĵutulmasē i­in kullanēlan paket 

tipi iklimlendirme cihazlarēnda enerji tasarrufu i­in uygulanan yºntemlerdendir. Sistemin gece 

periyodunda saĵladēĵē tasarruf ciddi boyuttadēr [1]. 

  

ķekil 5. Paket tipi klima ile y¿k paylaĸēmlē ­alēĸan kuru soĵutucu sistemi prensip ĸemasē [1] 

ķekil 6ôda Moskovaôda uygulamasē yapēlan bir alēĸveriĸ ve iĸ merkezi projesinde kullanēlan doĵal 

soĵutma sisteminin prensip ĸemasē verilmiĸtir. Alēĸ veriĸ merkezinde kēĸ ve bahar aylarēnda da 

soĵutma ihtiyacē mevcuttur. Bu mevsimlerde soĵutma grubu kullanēlmamakta, soĵutma i­in (doĵal 

soĵutucu olarak) kuru soĵutucu gºrev yapmaktadēr. Kuru soĵutucu yaz mevsiminde su soĵutmalē 

kondenserin yoĵuĸturucu suyunu soĵutmak amacē ile kullanēlmaktadēr. Dēĸ hava sēcaklēĵēnēn -30 ÜC 

derecelere ulaĸmasē nedeniyle kuru soĵutucuya y¿ksek oranda etilen glikol (anti freze) y¿klemesi 

yapēlmēĸtēr [13]. 
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2.2.2 Islak/Kuru (Evaporatif / Adyabatik)Soĵutucular 

Islak-Kuru, Evaporatif veya Adyabatik Kuru Soĵutucular olarak farklē adlandērmalara sahip bu 

sistemler, temel prensip olarak kuru soĵutucular gibi ­alēĸēr. Sistemde gerektiĵinde ek soĵutma 

saĵlayacak bir su spreyleme sistemi veya soĵutucu evaporatif petekler bulunmaktadēr. Spreylenen su 

ve soĵutucu evaporatif petekler giriĸ havasē akēĸēnda adyabatik soĵutma etkisi meydana getirir.  Bu 

sistemlerde giriĸ havasē neme doyurur ve giriĸ hava sēcaklēĵē ortam yaĸ termometre sēcaklēĵēna 

yaklaĸtērēlmaya ­alēĸēlēr. Islak-kuru soĵutucular Temel mantēk aynē olmak ¿zere 5 farklē bi­imde 

uygulanabilirler: 

1. Doĵrudan Spreyleme Sistemi 

2. Sisleme Sistemi 

3. Aĵ ¦zeri Spreyleme Sistemi 

4. ¥n Soĵutucu Evaporatif Petekli Sistem 

5. Hibrit Sistemler 

Islak-Kuru, Evaporatif veya Adyabatik olarak adlandērēlan Kuru Soĵutucu sistemlerde adyabatik 

verimlilik en ºnemli kavramdēr. Adyabatik verimlilik aĸaĵēdaki form¿l vasētasē ile hesaplanabilir: 

 

¥rnek olarak, Grafik 2.ôde psikrometrik diyagramdan da gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, 32ÜC kuru termometre ve 

22ÜC yaĸ termometre sēcaklēĵēndaki (1 durumu) hava, kuru soĵutucuya girmeden ºnce adyabatik ºn 

soĵutma iĸlemine tabi tutulur. Bºylelikle 24ÜC kuru termometre sēcaklēĵēna d¿ĸ¿r¿l¿r (2 durumu). 

Psikrometrik diyagramda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere hava 80%ônin ¿zerinde baĵēl neme ulaĸmēĸtēr. Eĵer hava 

%100 baĵēl neme doyurulabilseydi giriĸ sēcaklēĵē  22ÜCôye d¿ĸ¿r¿lebilecekti. Bu durumda ºrnekteki 

adyabatik verim:  

 olarak ger­ekleĸmiĸtir. 

ķekil 6. Moskovaôda bulunan alēĸ 
veriĸ merkezinde kurulu kuru 
soĵutucu prensip ĸemasē [13]      
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Grafik 2. Psikrometrik diyagram ¿zerinden ºrnek noktalarēn gºsterimi [14] 

 

2.2.2.1 Doĵrudan Su Spreyleme Sistemli Islak-Kuru Soĵutucular 

Su p¿sk¿rtme sistemi yēl boyunca yalnēz en sēcak g¿nlerindeki belli saatlerde termostat kontroll¿ 

olarak devreye girerek ihtiya­ duyulan ek soĵutmayē saĵlayarak ºzel durumlar i­in ek bir soĵutma 

sistemi ihtiyacēnē ortadan kaldērēr. Diĵer zamanlarda kuru ­alēĸma olacaĵē i­in sistemde su t¿ketimi 

yoktur. Spreyleme sistemi kuru soĵutucularēn yanē sēra hava soĵutmalē su soĵutma gruplarēnēn 

kondenserlerine de uygulanabilir.  

Aralēklē olarak yerleĸtirilmiĸ noz¿llerden giriĸ havasēna p¿sk¿rt¿len su zerrecikleri giriĸ havasēnē neme 

doyurmakta ve ortam yaĸ termometre sēcaklēĵēna yaklaĸtērmaktadēr. Spreyleme sisteminde kullanēlan  

suyun sertliĵi alēnmēĸ ve filtrelenmiĸ olmasē gerekir; aksi halde eĸanjºr kanatlarē ¿zerinde biriken kire­ 

ve tortu, zamanla eĸanjºr¿n kapasitesini d¿ĸ¿recek ve ºmr¿n¿n kēsalmasēna neden olacaktēr. Bu 

etkiyi ºnlemek i­in bir aĵ sistemi ¿zerine su spreyleme yapēlan Aĵ ¦zeri Su Spreyleme Sistemli Islak-

Kuru soĵutucular geliĸtirilmiĸtir.  

 

ķekil 7. Doĵrudan su spreyleme sistemli Islak-kuru soĵutucu [11] 

Islak-Kuru Soĵutucularda aĸēndērēcē etkiye karĸē ek ºnlem 

olarak epoksi kaplē lamel kullanēlmalēdēr. Epoksi kaplama, 

ortamdaki tuz ve aside karĸē olduk­a y¿ksek dayanēma 

sahiptir. ¦nitenin epoksi toz boyalē galvaniz sac yada ileri 

korozif ortamlarda paslanmaz ­elik olmasē tercih edilir. Su 

kulesine kēyasla suyun zararlē etkilerine ­ok daha az maruz 

kalmasēna karĸēn, Islak-Kuru Soĵutucularēn uzun ºm¿rl¿ 

olmasē i­in bu ºnlemlerin alēnmasē ºnemlidir.  
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Giriĸ havasēnēn neme doyurulabilmesi amacēyla harcanacak su miktarē kullanēlan p¿sk¿rt¿c¿ye ve 

p¿sk¿rtme basēncēna gºre deĵiĸiklik gºsterir. Se­im, ortam havasēnēn baĵēl nemine baĵlēdēr; baĵēl 

nemi %100ôe m¿mk¿n olduĵunca yaklaĸtērmak i­in yeterli miktarda ve kalitede su p¿sk¿rt¿ld¿ĵ¿nden 

emin olunmalēdēr. Bu nedenle tamamen buharlaĸacak miktardan bir miktar daha fazla su p¿sk¿rt¿l¿r 

ve artan su ortamda sēvē olarak kalēr. Bu ºnlem, p¿sk¿rtme sisteminin performansēnda zamanla 

oluĸabilecek kayēplara karĸē da emniyet saĵlar. Doĵrudan su spreyleme sistemli Islak-kuru 

soĵutucularda herhangi bir su haznesi yoktur. 

 

2.2.2.2 Sisleme (Fogging) Sistemli Islak-Kuru Soĵutucular 

 

2.2.2.3 Aĵ ¦zeri (Ecomesh) Su Spreyleme Sistemli Islak-Kuru Soĵutucular 

Aĵ ¿zeri (Ecomesh) su spreyleme sistemi, kuru soĵutucularēn ºn kēsmēna yerleĸtirilmiĸ geniĸ sēk gºzl¿ 

aĵ yapēlē malzemenin ¿zerine belirli mesafelerde bulunan nozullardan aralēklē olarak sistemin ihtiyacē 

kadar su spreyleme ve spreylenen suyun adyabatik olarak buharlaĸmasē sonucu ēsē deĵiĸtirgeci 

y¿zeyine temas eden giriĸ havasē sēcaklēĵēnēn d¿ĸ¿r¿lerek, soĵutmada verimin arttērēlmasēnē saĵlama 

mantēĵē ile ­alēĸan sistemdir [11], [15]. Daha ºnce de a­ēklandēĵē ¿zere su spreyleme, giriĸ havasē 

akēĸēnda adyabatik soĵutma etkisi meydana getirir. Belirlenmiĸ set deĵerlerinin aĸēlmasē ile kontrol 

sistemi ēsē deĵiĸtirgecine giren hava sēcaklēĵēnē d¿ĸ¿rmek i­in su spreyleme sistemini baĸlatēr. ¢ok 

kuru iklim ĸartlarēnda su spreyleme sistemi giriĸ havasē i­in 15ęC ile 20ęC arasē deĵerlere varan 

adyabatik soĵutma saĵlayabilir. Nem deĵerine ve ortam kuru termometre sēcaklēĵēna karĸēn 

yapēlabilecek soĵutma deĵerleri Grafik 2ôde verilmektedir [15]. 

Su spreyleme sisteminin ­alēĸma s¿resi ve frekans ayarē, sistem performansēnēn optimizasyonu ve su 

t¿ketiminin en aza indirilmesi amacē ile s¿rekli olarak kontrol cihazē tarafēndan saĵlanēr. Su, ēsē 

deĵiĸtirgeci y¿zeyine doĵrudan p¿sk¿rt¿lmediĵi, aĵ y¿zeyine p¿sk¿rt¿ld¿ĵ¿ i­in lamellerin ¿zerinde 

kire­ tabakasē oluĸmaz. Bºylelikle ēsēl transfer verimliliĵinin d¿ĸmesi engellenir. Bu sistemde su 

yumuĸatma iĸlemine ayrēca gerek de kalmamaktadēr. 

  

ķekil 9.A, 9.B Aĵ ¦zeri (Ecomesh) Su Spreyleme Sistemli Islak-Kuru Soĵutucu [11] 

Doĵrudan su spreyleme sistemlerine benzer bu uygulamada 

y¿ksek basēn­ta (70 bar) noz¿llerden 35 mikronunun altēnda 

p¿sk¿rt¿len su zerrecikleri giriĸ havasēnē neme doyurmakta ve 

ortam yaĸ termometre sēcaklēĵēna yaklaĸtērmaktadēr. Bu sistemde 

de spreyleme sisteminde olduĵu gibi kullanēlan suyun sertliĵi 

alēnmēĸ ve filtrelenmiĸ olmasē gerekir. Sisleme sistemli Islak-kuru 

soĵutucularda herhangi bir su haznesi yoktur. 

ķekil 8. Sisleme Sistemli Islak-Kuru Soĵutucu [11] 
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Kuru- Islak/Kuru Soĵutucu se­iminde dikkat edilmesi gereken bir nokta, tasarēmēn ortam sēcaklēĵēnēn 

y¿ksek olduĵu zamanlarda ihtiya­ duyulan soĵutma kapasitesini saĵlayacak ĸekilde yapēlmasē 

gerekliliĵidir. Ancak, hava sēcaklēĵēnēn daha d¿ĸ¿k olduĵu zamanlarda, istenen kapasitenin elde 

edilmesi i­in fanlarēn hepsinin tam devirde ­alēĸmasē gereksiz ve masraflē olur. Soĵutma suyu ­ēkēĸ 

sēcaklēĵē ¿zerinden kontrol edilen sistemlerde, fanlarēn d¿ĸ¿k devirle ­alēĸtērēlmasē veya devreden 

­ēkarēlmasē ile sistem i­in uygun debide hava tedariki saĵlanēr. Otomatik kontrol ile birlikte ­ift devirli 

fanlarēn, hēz kontrol cihazlarēnēn ve Elektronik kontroll¿ EC fanlarēn kullanēlmasē sisteme ek enerji 

tasarrufu kazandēracaktēr.   

Tablo 5.ôte Ecomesh kontrol cihazē ­alēĸma prensibi verilmiĸtir. ¥rneĵin, operatºr H=35 ÁC bir ¿st ayar 

sēcaklēĵē tanēmlamēĸ ise, bu sēcaklēĵēn altēnda spreyleme s¿resini 1= 30 saniye ve iki spreyleme arasē 

durma s¿resini 2=30 saniye ayarlayabilir. Ortam sēcaklēĵē 35 ÁC ¿zerine ­ēktēĵē zamanlar da ise 

spreyleme s¿resini 3= 60 saniye ve iki spreyleme arasē durma s¿resini 4=15 saniye ayarlayarak 

spreyleme yoĵunluĵunu deĵiĸtirebilir. 5 ve 6 nolu ayarlar ile baĵēmsēz kontrol yaptērma durumu da 

mevcuttur [16]. 

Tablo 5. AĴ ¦ZERĶ (ECOMESH) SPREYLEME KONTROL CĶHAZI ¢ALIķMA PRENSĶBĶ [16] 

1.Durum:  
"t" ortam sēcaklēĵēnēn L (Alt Sēnēr Ayar Sēcaklēĵē) ve 
H (¦st Sēnēr Ayar Sēcaklēĵē) arasēnda olmasē durumu 

2.Durum:  
"t" ortam sēcaklēĵēnēn H'ēn (¦st Sēnēr Ayar Sēcaklēĵē) 

¿zerinde olmasē durumu 

L < t < H t > H 

1 Ortam sēcaklēĵēnēn (t), belirlenen alt sēnēr set 
sēcaklēĵē (L) ile ¿st sēnēr set sēcaklēĵē (H) arasēnda 
bir deĵerde olmasē durumunda spreyleme yapēlma 
s¿resi (Saniye) 

3 Ortam sēcaklēĵēnēn (t), belirlenen ¿st sēnēr set 
sēcaklēĵē (H) ¿zerinde bir deĵerde olmasē 
durumunda spreyleme yapēlma s¿resi (Saniye) 

2 Ortam sēcaklēĵēnēn (t), belirlenen alt sēnēr set 
sēcaklēĵē (L) ile ¿st sēnēr set sēcaklēĵē (H) arasēnda 
bir deĵerde olmasē durumunda iki spreyleme arasē 
zaman (Deĵer x 60 saniye) 

4 Ortam sēcaklēĵēnēn (t), belirlenen ¿st sēnēr set 
sēcaklēĵē (H) ¿zerinde bir deĵerde olmasē 
durumunda iki spreyleme arasē zaman (Deĵer x 60 
saniye) 

3.Durum: Sēcaklēk deĵerlerinden baĵēmsēz olarak ­alēĸma 

5 Sēcaklēk deĵerlerinden baĵēmsēz olarak ­alēĸma durumunda spreyleme yapēlma s¿resi (Saniye) 

6 Sēcaklēk deĵerlerinden baĵēmsēz olarak ­alēĸma durumunda iki spreyleme arasē zaman (Deĵer x 60 saniye) 

 

Grafik 3. Nem deĵerine ve 

ortam kuru termometre 

sēcaklēĵēna karĸēn 

yapēlabilecek soĵutma (ÁC) 

[15] 

(Not: Grafik 3ôte verilen 

deĵerler Aĵ (Ecomesh) 

¿reticisi firma tarafēndan, 

¿r¿n¿n zemine yakēnlēĵē ve 

zemindeki hava sēcaklēĵēnēn 

ortam sēcaklēĵēndan ortalama 3 

ÁC daha y¿ksek olduĵu kabul¿ 

ile hazērlanmēĸtēr.  
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2.2.2.4 Evaporatif ¥n soĵutuculu Kuru Soĵutucular 

Evaporatif ºn soĵutuculu kuru soĵutucularēn ­alēĸmasēndaki temel mantēk da ortam sēcaklēĵēnē yaĸ 

termometre sēcaklēĵēna yaklaĸtērmaktēr. Isē Deĵiĸtirge­lerinin ºn kēsmēna yerleĸtirilen evaporatif 

peteklerin ¿zerinden ĸebeke basēncēndaki suyun akētēlarak peteklerin ēslatēlmasē vasētasē ile havanēn 

ge­erken evaporatif ºn soĵutmasē saĵlanēr [1]. ¥n soĵutucularēn tasarēmlarē imalat­ē firmalara gºre 

farklēlēk gºstermekle birlikte kasetleme malzemesi genellikle paslanmaz ­eliktir. Petekler farklē 

kalēnlēklarda imal edilebilirler.  Su, ¿nitenin yukarēsēnda yer alan daĵētēm borusundan p¿sk¿rt¿l¿r ve 

¿nitenin altēnda toplanarak sirk¿le ettirilir. Ķlave su ise, taze su kullanēlarak saĵlanēr.  

  
ķekil 10.A Evaporatif ¥n Soĵutuculu Kuru 
Soĵutucu [17] 

ķekil 10.B Evaporatif ¥n Soĵutuculu Kuru 
Soĵutucu ĸematik [1] 

 

¥n soĵutma performansē hava ĸartlarēna ve ¿nite verimliĵine doĵrudan baĵlē olmasēna karĸēn, BSRIA 

hesaplarē bize Londra gibi bir yerde enerji tasarrufunun %10-12 olabileceĵini gºstermiĸtir [1]. 

Evaporatif soĵutucu peteklerin uygulanacaklarē ¿nitenin giriĸ havasē basēn­ kaybēnē y¿kselteceĵi ve 

buna uygun fan ve motor se­imi yapmak gerekliliĵi unutulmamalēdēr. Evaporatif ºn soĵutucu sistemin 

en b¿y¿k dezavantajē, havadan gelen toz ve kirin peteklerde toplanmasēdēr. Ķyi bir temizlik ve bakēm 

iĸlemi yapēlmadēĵē s¿rece lejyonel vb. bakterilerin su haznesinde oluĸmasē engellenemez. Dolayēsēyla 

mutlaka sēk periyotlarda bakēm gerektirmektedir. Evoparatif soĵutuculu sistemlerin iĸletme maliyetleri 

son derece d¿ĸ¿kt¿r. Kēĸ aylarēnda adyabatik ºn soĵutma gerekmediĵinden, petekler kolayca sºk¿l¿p 

depolanabilir. 

2.2.2.5 Hibrid Kuru Soĵutucular 

Spreyleme sistemli bir diĵer ēslak-kuru soĵutucu tip ñHibrid Kuru Soĵutucuò olarak adlandērēlan 

sistemdir. Temel olarak diĵer adyabatik soĵutucular ile aynē mantēkta ­alēĸērlar. Bir su haznesinden 

saĵlanan su doĵrudan lameller ¿zerine verilmekte ve bu ĸekilde sirk¿le ettirilmektedir (Bkz. ķekil 11 

A,B,C) [18]. Bu sistemlerde suyun sertliĵi alēnmēĸ olmasē veya belirli zamanlarda hēzla blºf edilmesi 

gerekir. 
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ķekil 11. Hibrid Kuru Soĵutucu [15]            
  

1. Proses Soĵutma Dºn¿ĸ Hattē 
2. Proses soĵutma Hattē Giriĸ Borusu 
3. Kanatlē Borulu Bataryalar 
4. Proses Soĵutma Gidiĸ Hattē 
5. Proses Isē Kaynaĵē 
6. Soĵutma devresi pompasē 
7. Nemlendirme - ēslatma suyu ­evrimi 
8. Besleme suyu 
9. Su toplama haznesi 
10. Atēk su ­ēkēĸē   
11. Giriĸ Havasē             
12. Aksiyal Fan              
13. Aksiyal Fan Motoru 

 

 
 

 

2.3 ¥RNEK BĶR HESAPLAMA: KURU SOĴUTUCU VE HAVA SOĴUTMALI CHĶLLER 

GRUBUNUN BĶRLĶKTE ¢ALIķMASI ĶLE DOĴAL SOĴUTMA VERĶMLĶLĶĴĶNĶN ĶNCELENMESĶ 

Kuru soĵutucu ve hava soĵutmalē chiller grubunun birlikte ­alēĸmasē ile doĵal soĵutma verimliliĵinin 
incelenmesi i­in, aĸaĵēda kurgusu yazēlmēĸ bir senaryo ile ¿lkemizdeki 79 ĸehirde elde edilebilecek 
enerji kazancē hesaplanmēĸtēr. Hesaplamadaki t¿m kabul ve yaklaĸēmlar aĸaĵēda verilmiĸtir: 
 

1. Soĵutma gereksinimi olan mek©n, aydēnlatma ve insan yoĵunluĵun y¿ksek olduĵu, 
restoranlarēn s¿rekli ­alēĸtēĵē bir iĸ ve alēĸ veriĸ merkezi olarak kabul edilmiĸtir. Mek©nēn enerji 
yoĵun karakterinden dolayē ge­iĸ mevsimlerinde ve kēĸ aylarēnda dahi soĵutmaya gerek 
duyulmaktadēr. 

2. Binada g¿nl¿k 16 saat / 365 g¿n boyunca soĵutma istenmektedir. 
3. Sistemdeki toplam soĵutma y¿k¿, ge­iĸ mevsimlerinde ve kēĸ aylarēnda ï sabit y¿k olarak- 

130 kw kabul edilmiĸtir.( Mevsimsel deĵiĸimlerin getireceĵi ēsē y¿k¿ deĵiĸiminin etkileri 
hesaplamanēn anlaĸēlērlēĵē ve kolaylēĵē a­ēsēndan eklenmemiĸ, y¿k sabit alēnmēĸtēr.) 

4. Soĵutmanēn mahallerde deĵiĸken soĵutma y¿k¿ne karĸēlēk verebilen VAV cihazlarē ve belirli 
bºlgelerde tavan tipi fancoiller ve paket-tavan tipi sulu santraller ile yapēlacaĵē varsayēlmēĸtēr. 

5. Su rejimi T soĵutma suyu gidiĸ= 12ÁC , T soĵutma suyu dºn¿ĸ= 16ÁC olarak kabul edilmiĸtir. 
6. Hesaplamalar doĵal soĵutma ile enerji tasarrufunun ne miktarda olduĵunu belirlemeye yºnelik 
olduĵu i­in, karĸēlaĸtērmaya ve hesaplamaya konu olan sēcaklēk aralēklarē 16 ÁC ve altēndadēr.  

7. Doĵal Soĵutma ile Enerji verimliliĵi incelemesi detaylēca ilk olarak Ankara ĸehrimiz i­in 
yapēlmēĸ, sonrasēnda aynē yºntem kullanēlarak t¿m ĸehrimizde doĵal soĵutma ile enerji 
verimliliĵi hesaplanmēĸtēr. Farklē ĸehirlerimize ait bin verileri D.M.Ķ kaynaklarēndan alēnmēĸtēr. 
(Bkz. Tablo 2 ve 3). 
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8. ¢alēĸma bºlgeleri ve ­alēĸma senaryolarē kabul¿ ĸu ĸekilde yapēlmēĸtēr (Bakēnēz Tablo 6):  
 
Á %100 Mekanik Soĵutma Aralēĵē: Ortam havasē sēcaklēĵē, soĵutma suyu dºn¿ĸ sēcaklēĵēnēn 
¿zerinde olduĵu zamanlar %100 mekanik soĵutma gereklidir. T ortam Ó 15ÁC olduĵu 
zaman mekanik soĵutma bºlgesine girilir. Kondenser fanlarē ve kompresºr %100 y¿kte 
­alēĸmaktadēr. Kuru soĵutucu ­alēĸmamaktadēr. 
 

Á Kēsmi Doĵal Soĵutma (Y¿k Paylaĸēmē) Aralēĵē: 14 ÁC ÓT ortam Ó 7ÁC olduĵu zamanlar 
kēsmi soĵutma aralēĵēnda ­alēĸma kabul edilmiĸtir.  

 
9. Ortam havasē sēcaklēĵē dºn¿ĸ suyu sēcaklēĵēnēn en az 2ÁC altēna d¿ĸmesi ile birlikte (T ortam = 
16ÁC ï 2ÁC = 14ÁC)  kuru soĵutucu, ºn soĵutucu olarak, ­alēĸmaya baĸlamaktadēr. Su 
soĵutma grubuna gºnderilen dºn¿ĸ suyu sēcaklēĵēnēn d¿ĸmesi nedeni ile kompresºr y¿k¿ de 
oransal olarak d¿ĸmektedir. (¢alēĸmada, soĵutma grubu kompresºr¿n¿n oransal olarak 
kapasite kontroll¿ olduĵu varsayēlmēĸ ve buna uygun kompresºr se­imi yapēlmēĸtēr. Ancak, 
hesaplamada kolaylēk a­ēsēndan belirli sēcaklēlar ve bu sēcaklēklara karĸēlēk gelen oranlar 
kullanēlmēĸtēr. Oransal kontrol ile hesaplanan kazancēn bir miktar daha ¿zerine ­ēkacaĵē 
hesaba katēlmalēdēr. Ayrēca, kuru soĵutucu ve kondenser fanlarēnēn adēm (step) kontroll¿ 
olarak ­alēĸtēĵē kabul edilmiĸtir. 

 
Á % 100 Kuru Soĵutucu ile Doĵal Soĵutma Aralēĵē: Ortam havasē sēcaklēĵē soĵutma suyu 
gidiĸ sēcaklēĵēnēn en az 5ÁC altēnda ve daha d¿ĸ¿k sēcaklēklarda (T ortam Ò 7ÁC) tamamen 
kuru soĵutucu ­alēĸēr. Su soĵutma grubu ­alēĸmaz. 

 
10. Karĸēlaĸtērmada kuru soĵutucu olarak -enerji verimliliĵi sēnēflarēnēn verimlilik, maliyet ve geri 
dºn¿ĸ s¿relerine etkisinin de a­ēklēkla gºr¿lmesi i­in - A sēnēfē, C sēnēfē ve E sēnēfē ¿­ farklē 
enerji sēnēfēndan ¿r¿n se­ilmiĸtir.  

11. Tablo 6ôda A sēnēfē Kuru Soĵutucu deĵerleri verilmiĸtir.(C ve E sēnēfē ¿r¿nler i­in fan sayēlarē ve 
adēm kontroll¿ olarak fanlarēn devreye girip ­ēkmasē i­in deĵiĸim sēcaklēklarē farklē olabilir.) A, C 
ve E sēnēfē ¿r¿nlere ait detaylē hesaplama deĵerleri Tablo 8.ôde birlikte gºr¿lmektedir.  

 

TABLO 6. KURU SOĴUTUCU VE SOĴUTMA GRUBU BĶRLĶKTE ¢ALIķMA SENARYOSU (ANKARA) 

Sēcaklēk Tekrar 
Sēklēĵē (saat/Yēl) 

2 14 52 140 318 575 823 878 876 851 866 899 

G¿nl¿k 16 saat 
­alēĸma i­in 
Tekrar 
Sēklēĵē (saat/Yēl)  

1,3 9,3 34,7 93,3 212,0 383,3 548,7 585,3 584,0 567,3 577,3 599,3 

Sēcaklēk  
Aralēĵē (ÁC) 

-18/-15 -15/-12 -12/-9 -9/-6 -6/-3 -3/0 0 / 3 3 / 6 
6 / 9 9 /12 12/15 

15/18 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 

¢alēĸma Aralēĵē 

%100 Doĵal Soĵutma  
4 Fan ¢alēĸēr 

%100 Doĵal 
Soĵutma  
6 Fan ¢alēĸēr 

%100 Doĵal 
Soĵutma  
8 Fan ¢alēĸēr 

%100 
Doĵal 
Soĵutma  
10 Fan 
¢alēĸēr 

%20 MS 
(4 Fan) % 45 

Mekanik 
Soĵutma  
(6 Fan) 

% 72 
Mekanik 
Soĵutma 
(8 Fan)  

% 100 
Mekanik 
Soĵutma 
Bºlgesi  
(8 Fan)  

% 80 
Doĵal 
Soĵutma 
(10 Fan) 

% 55 Doĵal 
Soĵutma  
(10 Fan) 

%28 DS 
(10 Fan) 

%100 Doĵal Soĵutma Bºlgesi 
Kēsmi Soĵutma Bºlgesi 

Notlar: 
1. Kēsmi  bºlge y¿k ve g¿­ hesaplarē i­in kullanēlan sēcaklēk deĵerleri 6 / 9ÁC aralēĵē i­in 8,5 ÁC; 9 / 12ÁC aralēĵē i­in 11 ÁC; 12 / 15ÁC aralēĵē i­in 
13,5 ÁCôdir.  Bu sēcaklēklarda Kuru Soĵutucunun ºn soĵutma yapmasē vasētasē ile (oransal olarak kontrol edilen y¿kte) kompresºre d¿ĸen y¿k 
sērasēyla %20, %45 ve %72 olmaktadēr. 

2. Hava Giriĸ Sēcaklēĵēnēn D¿ĸmesiyle Birlikte Kuru Soĵutucu fanlarē da adēm (step) kontroll¿ olarak devreden ­ēkmaktadērlar ve fan g¿­leri 
azalmaktadēr. Yapēlan Hesaplamalarda Fanlarēn kontrol ile ­alēĸmayē durdurma sēcaklēklarē yukarēdaki aralēklarēndan 1-2 C farklēlēk 
gºstermekle birlikte hesap kolaylēĵē a­ēsēndan meteorolojik sēcaklēk aralēklarē fan kontrolleri i­in de deĵiĸim bºlgeleri kabul edilmiĸtir. 
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Kuru Soĵutucu ve soĵutma grubunun kapasite, g¿­ ve y¿k paylaĸēm deĵerleri belirli sēcaklēk 
derecelerine baĵlē olarak Tablo 7Aôda verilmektedir. Tablo 7A ve 7B i­in L¿tfen a­ēklamalarē okuyunuz. 
 

Tablo 7A. Kuru Soĵutucu ve Soĵutma Grubu kapasite, g¿­ ve y¿k paylaĸēm oranlarē 

¢alēĸma 
Bºlgesi 

Hava Giriĸ 
Sēcaklēĵē  
(ÁC) 
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%100 
Mekanik 
Soĵutma 

15ÁC ¿st¿ 0 0,00 0,0 0,0% 132,1 17,3 7,6 100,0% 6,24 23,54 23,54 132,1 

Kēsmi 
Soĵutma 

13-14ÁC 36,21 2,00 18,1 27,4% 96,3 12,2 7,9 72,9% 6,24 18,44 20,44 132,51 

(9/12) 
10-11-12ÁC 

72,7 2,00 36,4 55,0% 60,2 8 7,5 45,6% 4,68 12,68 14,68 132,9 

8-9ÁC 109,5 2,00 54,8 82,9% 26,4 3,46 7,6 20,0% 3,12 6,58 8,58 135,9 

% 100 Doĵal 
Soĵutma 

3 / 7ÁC 132,1 2,00 66,1 100,0% 0 0 - 0,0% 0 0,00 2,00 132,1 

0 / 3ÁC 132,1 1,60 82,6 100,0% 0 0 - 0,0% 0 0,00 1,60 132,1 

-3 / 0ÁC 132,1 1,60 82,6 100,0% 0 0 - 0,0% 0 0,00 1,60 132,1 

-6 / -3ÁC 132,1 1,20 110,1 100,0% 0 0 - 0,0% 0 0,00 1,20 132,1 

-9 / -6ÁC 132,1 1,20 110,1 100,0% 0 0 - 0,0% 0 0,00 1,20 132,1 

-12 / -9ÁC 132,1 0,80 165,1 100,0% 0 0 - 0,0% 0 0,00 0,80 132,1 

-15 / -12ÁC 132,1 0,80 165,1 100,0% 0 0 - 0,0% 0 0,00 0,80 132,1 

-18 / -15ÁC 132,1 0,80 165,1 100,0% 0 0 - 0,0% 0 0,00 0,80 132,1 

 
 
Soĵutma Sistemi i­in farklē senaryolarda kullanēlan soĵutma grubu ve A,C ve E sēnēfē Kuru 
soĵutucularēn g¿­ deĵerlerinin hesabē Tablo 7Bôde verilmektedir. Tablo 7B deĵerleri,hem Tablo 7A 
hem de Tablo 8 i­in g¿­ deĵeri hesap tablosudur. 
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TABLO 7B. ¢ALIķMA SENARYOLARI Ķ¢ĶN G¦¢ HESAPLARI 

Sēcaklēk  
Aralēĵē (ÁC) 

-18/-15 -15/-12 -12/-9 -9/-6 -6/-3 -3/0 0 / 3 3 / 6 
6 / 9 9 /12 12/15 

15/18 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 

%100 MEKANĶK SOĴUTMA SENARYOSU Ķ¢ĶNDE SOĴUTMA GRUBU G¦¢ HESABI 

Kompresºr 
g¿c¿ (%100) 

(kw) * 
14,83 14,83 15,61 16,44 17,30 

Fan g¿c¿ 
(kw) * 

3,12 3,12 4,68 6,24 6,24 

Soĵutma 
Grubu g¿c¿ 

(kw) 
17,95 17,95 20,29 22,68 23,54 

* Kondenser Hava Giriĸ Sēcaklēĵēnēn D¿ĸmesiyle Birlikte Kompresºr verimi artmaktadēr. Bu nedenle kompresºr g¿c¿ d¿ĸmektedir. 
Bunun yanē sēra kondenser fanlarē adēm (step) kontroll¿ olarak devreden ­ēkmaktadērlar ve fan g¿­leri de azalmaktadēr. 

 
KISMĶ SOĴUTMA ¢ALIķMASI SENARYOSU Ķ¢ĶNDE SOĴUTMA GRUBU G¦¢ HESABI 

Kompresºr 
g¿c¿ (% 
Kēsmi) (kw) 

* 

0,00 3,46 8,00 12,20 - 

Fan g¿c¿ 
(kw) * 

0,00 3,12 4,68 6,24 - 

Soĵutma 
Grubu g¿c¿ 

(kw) 
0,00 6,58 12,68 18,44 0,00 

 
KISMĶ VE %100 DOĴAL SOĴUTMA SENARYOSU Ķ¢ĶN A SINIFI KURU SOĴUTUCU G¦¢ HESABI 

Fan g¿c¿ 
(kw) ** 

0,80 0,80 0,80 1,20 1,20 1,60 1,60 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 

** Hava Giriĸ Sēcaklēĵēnēn D¿ĸmesiyle Birlikte Kuru Soĵutucu fanlarē da adēm (step) kontroll¿ olarak devreden ­ēkmaktadērlar ve fan 
g¿­leri azalmaktadēr. Yapēlan Hesaplamalarda Fanlarēn kontrol ile ­alēĸmayē durdurma sēcaklēklarē yukarēdaki aralēklarēndan 1-2 C farklēlēk 

gºstermekle birlikte meteorolojik sēcaklēk aralēklarē fan kontrolleri i­inde temel aralēk kabul edilmiĸtir. 

KISMĶ SOĴUTMA SENARYOSU A SINIFI KURU SOĴUTUCU ĶLE TOPLAM G¦¢ HESABI 

Toplam g¿­ 
(kw) 

0,80 0,80 0,80 1,20 1,20 1,60 1,60 2,00 8,58 14,68 20,44 0,00 

 
KISMĶ VE %100 DOĴAL SOĴUTMA SENARYOSU Ķ¢ĶN C SINIFI KURU SOĴUTUCU G¦¢ HESABI 

Fan g¿c¿ 
(kw) ** 

1,32 1,32 1,98 1,98 2,64 2,64 3,30 3,96 3,96 3,96 3,96 0,00 

** Hava Giriĸ Sēcaklēĵēnēn D¿ĸmesiyle Birlikte Kuru Soĵutucu fanlarē da adēm (step) kontroll¿ olarak devreden ­ēkmaktadērlar ve fan 
g¿­leri azalmaktadēr. 

KISMĶ SOĴUTMA SENARYOSU C SINIFI KURU SOĴUTUCU ĶLE TOPLAM G¦¢ HESABI 

Toplam g¿­ 
(kw) 

1,32 1,32 1,98 1,98 2,64 2,64 3,30 3,96 10,54 16,64 22,68 0,00 

 

Bu bºlgede verimsizdir. 
Bu nedenle %100 
Mekanik Soĵutma 

 
KISMĶ VE %100 DOĴAL SOĴUTMA SENARYOSU Ķ¢ĶN E SINIFI KURU SOĴUTUCU G¦¢ HESABI 

Fan g¿c¿ 
(kw) ** 

4,00 4,00 4,00 6,00 6,00 8,00 8,00 10,00 10,00 10,00 10,00 0,00 

** Hava Giriĸ Sēcaklēĵēnēn D¿ĸmesiyle Birlikte Kuru Soĵutucu fanlarē da adēm (step) kontroll¿ olarak devreden ­ēkmaktadērlar ve fan 
g¿­leri azalmaktadēr. 

KISMĶ SOĴUTMA SENARYOSU E SINIFI KURU SOĴUTUCU ĶLE TOPLAM G¦¢ HESABI 

Toplam g¿­ 
(kw) 

4,00 4,00 4,00 6,00 6,00 8,00 8,00 10,00 17,95 20,29 22,68 0,00 

Bu ĸartlarda E sēnēfē Bir ¿r¿n ancak %100 Doĵal Soĵutma Bºlgesinde Kullanēlabilir. 
Bu ĸartlarda E sēnēfē Bir ¿r¿n verimli deĵildir. Bu 
nedenle % 100 mekanik soĵutma yapēlmaktadēr. 
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Tablo 7 A ve B i­in Notlar: 

1. Karĸēlaĸtērmada Kuru Soĵutucu olarak, A , C ve E sēnēfē iki farklē enerji sēnēfēndan ¿r¿n se­ilmiĸtir. 

2. A sēnēfē ¿r¿n FYKS 80 25 D 4 2,5 D E (10 Fanlē); C sēnēfē ¿r¿n FYKS 63 26 D 4 3,2 L (12 Fanlē); E 

sēnēfē ¿r¿n FYKS 80 15 D 3 2,5 S (5 Fanlē) modelleri se­ilmiĸtir [11].   

3. Soĵutma kompresºr¿ oransal kontrol edilebilen RC2-100B model Vidalē Kompresºrd¿r [19].  

4. Soĵutma grubu kondenseri Hava soĵutmalē FUH YK 63 24 C1 2,5 S modeli se­ilmiĸtir [11]. 

5. Tablo 7A sadece A sēnēfē Kuru Soĵutucu i­indir.  

6. Tablo 7Aôda (*) Yēldēz ile iĸaretli kapasite deĵerleri 3 yollu vananēn dºn¿ĸ ve gidiĸ suyunu 

karēĸtērmasē ile 132 kw olmaktadēr. Diĵer t¿rl¿ kapasite y¿kselmekte, gidiĸ suyu sēcaklēĵē 10ÁC nin 

altēna d¿ĸmektedir. 

7. Kuru Soĵutucularēn farklē giriĸ sēcaklēklarēndaki kapasite hesabē sabit akēĸkan debisi ile yapēlmēĸtēr. 

8. Yapēlan Hesaplamalarda Fanlarēn adēm (step) kontrol ile devre dēĸē kalma sēcaklēklarē tabloda 

belirtilen sēcaklēk aralēklarēndan 1-2 ÁC farklēlēk gºstermekle birlikte, meteorolojik sēcaklēk aralēklarē 

temel aralēklar kabul edilmiĸtir. Farklē Kuru Soĵutucular i­in farklē fan adēm (step) kontrol sēcaklēklarē 

olabilir. Fan sayēsē ve sēcaklēk deĵiĸim bºlgesine baĵlē olarak g¿­ler deĵiĸiklik gºsterebilir. 

9. Hesap aralēĵē -18/-15 ve +18/+15 ÁC olarak kabul edilmiĸtir. 

10. Pompalama g¿­leri karĸēlaĸtērma hesabēna katēlmamēĸtēr. 

11. Kuru soĵutucu ve kondenser fanlarēnēn adēm (step) kontroll¿ olarak ­alēĸtēĵē kabul edilmiĸtir. 

12. Yukarēdaki deĵerler ¿retici firmalarēn ¿r¿n se­im programlarē kullanēlarak bulunmuĸtur. 

 
Tablo 8.ôde Ankara ĸehrimiz i­in kuru soĵutucu ve soĵutma grubu birlikte ­alēĸma senaryosunda enerji 
kazancē hesabē verilmektedir. Tablo 9.ôde ¿lkemizdeki ĸehirlerde doĵal soĵutma ile elde edilebilecek 
enerji kazancē hesabē verilmektedir. 
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TABLO 8. KURU SOĴUTUCU VE SOĴUTMA GRUBU BĶRLĶKTE ¢ALIķMA SENARYOSU (ANKARA) 

Sēcaklēk Tekrar 
Sēklēĵē (saat/Yēl) 

2 14 52 140 318 575 823 878 876 851 866 899 

G¿nl¿k 16 saat 
­alēĸma i­in 
Tekrar 
Sēklēĵē (saat/Yēl)  

1,3 9,3 34,7 93,3 212,0 383,3 548,7 585,3 584,0 567,3 577,3 
599,33

3 

Sēcaklēk  
Aralēĵē (ÁC) 

-
18/
-

15 

-15/-
12 

-12/-
9 

-9/-6 -6/-3 -3/0 0 / 3 3 / 6 

6 / 9 

9 /12 

12/15 

15/18 
7 8 9 13 14 15 

%100 MEKANĶK SOĴUTMA  

Harcanan Enerji 
(kW/h) 

17
,9
5 

17,95 
17,9

5 
17,95 17,95 17,95 17,95 17,95 17,95 17,95 17,95 20,29 22,68 22,68 23,54 23,54 

Harcanan 
Toplam 
Enerji (kW) 

23
,9 

167,5 
622,

3 
1675,

3 
3805,

4 
6880,

8 
9848,

6 
10506,

7 
3494,

3 
3494,

3 
3494,

3 
11511,2 4364,6 4364,6 - - 

Saatlik Enerji 
Bedeli(ú/kWh)  

0,09 ú 

Harcanan Enerji 
Bedeli (ú)  

2 
ú 

15 ú 56 ú 151 ú 342 ú 619 ú 886 ú 946 ú 314 ú 314 ú 314 ú 1.036 ú 393 ú 393 ú - - 

TOPLAM 
Harcanan Enerji 
Bedeli (ú)  

5.783 ú 

  

KISMĶ SOĴUTMA: A SINIFI KURU SOĴUTUCU KULLANIMI ĶLE KARķILAķTIRMA 

Harcanan Enerji 
(kW/h) 

0,
8 

0,8 0,8 1,2 1,2 1,6 1,6 2 2 8,58 8,58 14,68 20,44 20,44 - - 

Harcanan 
Toplam Enerji 
(kW) 

1,
1 

7,5 27,7 112,0 254,4 613,3 877,9 1170,7 
1670,

2 
1670,

2 
1670,

2 
8328,5 

3933,
6 

3933,
6 

- - 

Saatlik Enerji 
Bedeli (ú/kWh)  

0,09 ú 

Harcanan Enerji 
Bedeli (ú)  

0 
ú 

1 ú 2 ú 10 ú 23 ú 55 ú 79 ú 105 ú 150 ú 150 ú 150 ú 750 ú 354 ú 354 ú - - 

TOPLAM 
Harcanan Enerji 
Bedeli (ú)  

2.184 ú 

HESAPLAR 
YILLIK KAZAN¢ (EURO) VERĶMLĶLĶK (%) 

YATIRIM GERĶ D¥N¦ķ¦ 
(YIL) 

3.598 ú 62,23% 3,6 
  

KISMĶ SOĴUTMA: C SINIFI KURU SOĴUTUCU KULLANIMI ĶLE KARķILAķTIRMA 

Harcanan Enerji 
(kW/h) 

1,
98 

1,98 1,98 2,64 2,64 3,3 3,96 3,96 3,96 10,54 10,54 16,64 22,68 22,68 
23,5

4 
23,54 

Harcanan 
Toplam Enerji 
(kW) 

2,
6 

18,5 68,6 246,4 559,7 
1265,

0 
2172,

7 
2317,9 

2051,
8 

2051,
8 

2051,
8 

9440,4 
4364,

6 
4364,

6 
- - 

Saatlik Enerji 
Bedeli (ú/kWh)  

0,09 ú 

Harcanan Enerji 
Bedeli (ú)  

0 
ú 

2 ú 6 ú 22 ú 50 ú 114 ú 196 ú 209 ú 185 ú 185 ú 185 ú 850 ú 393 ú 393 ú - - 

TOPLAM 
Harcanan Enerji 
Bedeli (ú)  

2.788 ú 

HESAPLAR 
YILLIK KAZAN¢ (EURO) VERĶMLĶLĶK (%) 

YATIRIM GERĶ D¥N¦ķ¦ 
(YIL) 

2.995 ú 51,79% 4,1 
  

KISMĶ SOĴUTMA: E SINIFI KURU SOĴUTUCU KULLANIMI ĶLE KARķILAķTIRMA 

Harcanan Enerji 
(kW/h) 

4 4 4 6 6 8 8 10 10 17,95 17,95 20,29 22,68 22,68 
23,5

4 
23,54 

Harcanan 
Toplam Enerji 
(kW) 

5,
3 

37,3 
138,

7 
560,0 

1272,
0 

3066,
7 

4389,
3 

5853,3 
3494,

3 
3494,

3 
3494,

3 
11511,

2 
4364,

6 
4364,

6 
- - 

Saatlik Enerji 
Bedeli (ú/kWh)  

0,09 ú 

Harcanan Enerji 
Bedeli (ú)  

0 
ú 

3 ú 12 ú 50 ú 114 ú 276 ú 395 ú 527 ú 314 ú 314 ú 314 ú 
1.036 
ú 

393 ú 393 ú - - 

TOPLAM 
Harcanan Enerji 
Bedeli (ú)  

4.144 ú 

HESAPLAR 
YILLIK KAZAN¢ (EURO) VERĶMLĶLĶK (%) 

YATIRIM GERĶ D¥N¦ķ¦ 
(YIL) 

1.639 ú 28,34% 5,5 
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Tablo 9. T¿rkiye'deki ķehirlerde Doĵal Soĵutma ile Elde Edilebilecek Enerji Kazancē Tablosu 

ķehirler Sēcaklēk Tekrarlanma Sēklēĵē (saat/Yēl) Enerji Kazancē (%) 

Sēcaklēk (ǓC) -18/-15 -15/-12 -12/-9 -9/-6 -6/-3 -3/0 -3 / 0 3 / 6 6 / 9 9 /12 12/15 15/18 A Sēnēfē C Sēnēfē E Sēnēfē 

1 Erzurum 176 246 332 461 601 712 849 772 811 789 712 630 71% 61% 39% 
2 Hakkari 29 88 203 359 599 794 831 659 616 661 630 704 70% 60% 39% 
3 Ardahan 234 333 435 530 623 724 757 793 902 923 760 590 70% 60% 39% 
4 Aĵrē 170 213 290 373 572 678 786 671 695 774 728 663 69% 60% 38% 
5 Kars 202 285 411 504 596 691 775 746 839 900 824 651 69% 59% 38% 
6 Muĸ 116 167 233 294 485 683 826 585 631 693 709 695 69% 59% 37% 
7 Bitlis 13 42 114 252 474 858 1085 788 734 795 770 689 68% 57% 35% 
9 Van 22 70 149 287 470 748 941 827 781 803 785 802 67% 57% 34% 
8 Bayburt 102 186 300 433 577 728 843 805 887 978 881 694 67% 57% 34% 

10 Bingºl 21 48 98 198 368 639 917 768 722 704 682 696 67% 56% 33% 
12 Tunceli 21 42 85 175 300 534 911 791 743 710 694 691 66% 55% 33% 
11 Iĵdēr 22 48 104 207 440 723 691 649 661 724 740 787 66% 55% 33% 
13 Erzincan 29 61 131 253 425 639 781 787 812 820 795 812 65% 55% 32% 
15 Elazēĵ 3 16 53 136 305 573 836 837 787 750 692 705 65% 54% 32% 
14 Sivas 54 98 178 292 460 658 865 844 859 934 947 808 64% 54% 32% 
16 Yozgat 17 52 122 272 467 680 940 930 894 928 984 838 64% 54% 31% 
18 ¢ankērē 8 22 60 167 358 659 943 874 826 831 869 867 64% 54% 30% 
17 Konya 9 33 76 169 373 643 796 847 843 808 808 835 64% 54% 30% 
19 Kayseri 28 61 121 237 416 680 804 804 864 907 886 780 64% 53% 30% 
21 Malatya 0 4 32 103 253 540 795 833 792 728 693 715 63% 53% 30% 
20 G¿m¿ĸhane 20 47 113 261 475 702 859 846 890 946 995 940 63% 53% 30% 
22 Kastamonu 2 17 55 133 378 802 1034 940 903 965 996 866 63% 53% 30% 
23 Eskiĸehir 2 12 52 168 365 708 870 887 904 876 920 886 63% 53% 29% 
24 Kērĸehir 13 39 83 182 347 579 824 825 847 872 861 903 63% 52% 29% 
25 ¢orum 8 16 55 153 348 664 950 899 918 948 943 862 62% 52% 29% 
26 Kērēkkale 5 12 33 118 278 561 833 885 842 823 826 890 62% 52% 28% 
28 Ankara 2 14 52 140 318 575 823 878 876 851 866 899 62% 52% 28% 
27 Nevĸehir 11 35 95 224 372 545 807 959 937 954 946 866 62% 52% 28% 
29 Niĵde 20 42 97 198 341 586 776 814 879 912 919 907 62% 52% 28% 
30 Afyon 2 13 63 149 332 598 797 917 947 916 924 893 62% 51% 28% 
31 K¿tahya 2 13 45 144 343 652 822 937 969 968 976 926 61% 51% 27% 
32 Aksaray 9 29 73 159 283 511 753 793 892 883 881 896 61% 50% 27% 
33 Karaman 17 36 70 162 336 520 654 811 914 907 874 881 61% 50% 27% 
34 Isparta 0 2 20 86 240 528 802 939 1078 975 844 833 60% 50% 26% 
35 Diyarbakēr 4 9 25 64 177 379 666 787 864 797 701 650 60% 49% 26% 
36 Bolu 3 20 45 105 275 667 925 901 985 1061 1090 946 60% 49% 25% 
37 Uĸak 0 0 7 50 186 423 748 981 1065 940 873 876 59% 48% 24% 
38 Edirne 0 2 13 55 166 414 749 880 871 864 886 961 59% 48% 24% 
39 Siirt 0 1 10 30 79 281 670 869 890 782 685 644 59% 48% 24% 
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Tablo 9. T¿rkiye'deki ķehirlerde Doĵal Soĵutma ile Elde Edilebilecek Enerji Kazancē Tablosu (Devamē) 

ķehirler Sēcaklēk Tekrarlanma Sēklēĵē (saat/Yēl) Enerji Kazancē (%) 

Sēcaklēk (ǓC) -18/-15 -15/-12 -12/-9 -9/-6 -6/-3 -3/0 -3 / 0 3 / 6 6 / 9 9 /12 12/15 15/18 A Sēnēfē  C Sēnēfē  E Sēnēfē  

40 Mardin 0 0 1 19 99 297 613 881 870 798 664 620 59% 48% 24% 
41 Burdur 0 0 4 52 176 406 689 949 1077 935 841 867 58% 48% 24% 
42 Bilecik 0 0 3 26 174 491 811 904 923 936 975 1088 58% 48% 23% 
43 Amasya 2 4 8 36 147 428 751 874 887 888 903 987 58% 48% 23% 
44 Artvin 0 0 2 30 159 477 846 915 892 929 1037 1231 58% 47% 23% 
45 G.Antep 0 0 2 20 84 294 638 920 958 857 738 705 58% 47% 22% 
46 Tokat 3 7 21 71 209 476 767 807 885 1003 1019 1028 57% 47% 22% 
47 Kērklareli 0 1 9 55 140 359 770 883 905 964 938 963 57% 47% 22% 
48 Karab¿k 0 0 0 10 109 381 750 948 965 934 1054 1085 56% 46% 22% 
49 Batman 0 5 20 34 96 273 540 755 871 847 756 705 56% 45% 21% 
50 Bartēn 0 0 3 15 74 336 725 969 1112 1034 1063 1050 55% 44% 20% 
51 Balēkesir 0 0 1 12 68 251 572 825 1013 972 932 909 53% 43% 20% 
52 Adēyaman 0 0 0 6 40 151 464 811 971 887 737 687 53% 43% 18% 
53 Bursa 0 0 2 5 36 237 568 810 1028 981 942 985 53% 42% 18% 
54 Kahramanmaraĸ 0 0 0 3 30 155 420 775 977 925 788 708 52% 41% 17% 
55 Tekirdaĵ 0 0 1 14 60 183 498 893 1074 1084 969 1002 52% 41% 17% 
57 Adapazarē 0 0 0 2 22 152 545 886 1053 977 1035 1090 51% 41% 17% 
56 Muĵla 0 0 0 4 47 220 487 781 1153 1113 868 805 51% 41% 16% 
58 Zonguldak 0 0 0 0 12 122 505 1018 1024 989 1120 1228 51% 41% 16% 
59 Kocaeli 0 0 0 1 14 115 502 852 1025 978 994 1097 51% 40% 16% 
60 ķanlēurfa 0 0 0 2 23 99 323 687 951 902 749 657 50% 39% 16% 
61 Denizli 0 0 0 3 31 171 418 684 930 1023 923 848 49% 39% 16% 
62 Ķstanbul 0 0 0 0 15 95 389 913 1144 1090 1025 983 49% 39% 15% 
63 Kilis 0 0 0 0 12 80 298 713 1059 976 794 733 49% 38% 14% 
64 Manisa 0 0 0 0 13 137 363 668 932 973 899 858 49% 38% 14% 
65 Yalova 0 0 0 0 8 88 398 836 1088 1091 1042 1095 48% 38% 14% 
66 ¢anakkale 0 0 0 1 27 152 405 738 981 1048 1126 1017 48% 37% 14% 
67 Samsun 0 0 0 0 9 68 350 836 1177 1104 1087 1134 47% 37% 13% 
68 Rize 0 0 0 0 3 52 392 820 1178 1155 1067 1114 47% 37% 13% 
69 Ordu 0 0 0 0 3 63 358 811 1221 1154 1089 1099 47% 36% 13% 
70 Sinop 0 0 0 0 4 48 287 845 1357 1153 1074 1080 47% 36% 12% 
71 Trabzon 0 0 0 0 6 54 286 788 1205 1095 1044 1141 47% 36% 12% 
72 Giresun 0 0 0 0 0 42 290 785 1252 1114 1085 1123 46% 36% 12% 
73 Aydēn 0 0 0 0 2 59 245 478 810 1066 1082 995 42% 31% 10% 
74 Antakya 0 0 0 0 2 35 160 362 736 1055 992 918 39% 29% 8% 
75 Ķzmir 0 0 0 0 0 25 162 440 749 1056 1142 990 39% 29% 8% 
76 Antalya 0 0 0 0 0 6 103 336 755 1080 1113 1138 36% 26% 6% 
77 Adana 0 0 0 0 0 12 71 274 635 1024 1023 986 35% 25% 6% 
78 Mersin 0 0 0 0 0 2 42 170 480 943 1108 1148 31% 21% 4% 
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3. KURU VE ISLAK KURU SOĴUTUCULARIN TEKNĶK ¥ZELLĶKLERĶ 

Bir kuru soĵutucunun ihtiya­ duyulan performansē gºsterebilmesi i­in dikkat edilmesi gereken tasarēm 

kriterleri vardēr. Diĵer bir bakēĸ a­ēsēndan ele alēnērsa, bazē noktalar belirlenmeden verilen soĵutma 

kapasitesi bilgisi anlamlē deĵildir. 

Doĵal soĵutma sistemlerinde kullanēlan kuru soĵutucularēn tasarēm ve se­imi i­in gerekli veriler 

¿nitenin boyutlarē, ortam giriĸ havasē kuru ve yaĸ termometre sēcaklēklarē , proses su giriĸ ve ­ēkēĸ 

sēcaklēklarē, su debisi, su tarafē basēn­ kaybē istenen deĵeri, glikol oranē ve istenen soĵutma kapasitesi 

deĵerleridir.  

¦retici firmalar, yukarēda belirtilen tasarēm verileri ve istenen ek ºzelliklerin bilinmesi sureti ile kendi 

¿retim tekniklerine uygun olarak kuru soĵutucu tasarēmē ve imalatē yapabilir. ¦retici firmanēn 

performans onaylē tasarēm yazēlēmēnēn olmasē ve bataryalarēn bu yazēlēm/program yardēmē ile tasarēm 

edilmesi sonradan ortaya ­ēkabilecek telafisi zor olumsuz durumlarē ºnlemede ­ok ºnemlidir. 

3.1. Akēĸkan ¥zellikleri 

Sistemin soĵutma suyu ihtiyacēnda %100 su kullanēlabileceĵi gibi, eksi dēĸ ortam sēcaklēĵē altēnda 

­alēĸan sistemlerde donmayē ºnlemek i­in glikol-su karēĸēmlē (salamuralē) suyun kullanēlmasē 

gerekmektedir. ¥rneĵin, hacmen %20 etilen-glikollu bir karēĸēm yaklaĸēk ï8
o
C, %30 etilen-glikollu bir 

karēĸēm ise yaklaĸēk ï16 
o
Côa kadar koruma saĵlar (Bakēnēz Tablo 10) [9]. 

Kuru Soĵutucularda Donma: 

Kēĸ aylarēnda kuru soĵutucularda donma riskine karĸē ºnlem alēnmalēdēr. Aksi takdirde, i­ akēĸkanēn 

donmasē sonucu borularda oluĸacak tahribatēn onarēlmasē neredeyse imkansēzdēr (Onarēm yapēlabilse 

bile, getireceĵi ek maliyetin yanēnda, kuru soĵutucunun performansēnēn d¿ĸmesi de sºz konusudur). 

¦lkemizde, donma sonucu kullanēlamaz hale gelmiĸ kuru soĵutucularēn tamamen yenilenmek zorunda 

kalēndēĵē ºrneklere sēklēkla rastlanmaktadēr. ķekil 12.ôde donma sonucu bir kuru soĵutucunun 

borularēnda meydana gelmiĸ tipik hasar gºsterilmektedir [11]. 

 

Donma riskine karĸē genel olarak uygulanan ºnlem, sistemin kullanēm dēĸē bērakēldēĵē soĵuk havalarda 

kuru soĵutucu i­indeki suyun boĸaltēlmasēdēr. Bununla birlikte, borulama yapēsēndan dolayē kuru 

soĵutucu i­indeki suyun tam olarak boĸaltēlmasē m¿mk¿n olmadēĵēndan, soĵutma suyuna yeterli 

oranda antifriz (etilen-glikol) katēlmasē gereklidir. Bu iĸlem ¿lkemizde sēklēkla meydana gelen plansēz 

elektrik kesintilerinden dolayē yaĸanabilecek donma olaylarēnē ºnlemek i­in de gerekli bir durumdur. 

Tablo 10.ôda antifriz oranēna gºre karēĸēmlarēn donma noktasē verilmiĸtir [9]. Burada dikkat edilmesi 

gereken nokta glikol oranēnēn % 60ôēnēn ¿st¿ne ­ēkmasē durumunda donma sēcaklēklarēnēn y¿kselmeye 

baĸlamasēdēr.  

ķekil 12. Donma sonucu kuru soĵutucu borularēnda 

meydana gelen tipik bir hasar [11] 
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Tablo 10. Antifriz Oranēna Gºre Karēĸēmēn Donma Noktasē [9] 

Hacimsel Karēĸēm Oranē Donma Sēcaklēĵē 

%100 Su 0 ÁC 

% 90 Su + % 10 Glikol Karēĸēmē -3 ÁC 

% 80 Su + % 20 Glikol Karēĸēmē -8 ÁC 

% 70 Su + % 30 Glikol Karēĸēmē -16 ÁC 

% 60 Su + % 40 Glikol Karēĸēmē -25 ÁC 

% 50 Su + % 50 Glikol Karēĸēmē -37 ÁC 

% 40 Su + % 60 Glikol Karēĸēmē -50 ÁC 

    

% 30 Su + % 70 Glikol Karēĸēmē <-50 ÁC 

% 20 Su + % 80 Glikol Karēĸēmē -45 ÁC 

% 10 Su + % 90 Glikol Karēĸēmē -28 ÁC 

 

Kuru soĵutucu tasarēmēnda ve se­iminde soĵutma suyuna eklenecek glikol oranēnēn da hesaba 

katēlmasē gerekir. Aksi takdirde, suya eklenecek glikolun soĵutma kapasitesinde yol a­acaĵē d¿ĸ¿ĸ, 

kuru soĵutucudan beklenen performansēn alēnamamasēna yol a­acaktēr. Dolayēsēyla, kuru 

soĵutucunun soĵutma kapasitesinin deĵeri, tasarēm ĸartlarē ve glikol oranē bilgisi verilmezse bir anlam 

taĸēmaz.  

Kuru soĵutucularda standart kapasiteler TS EN 1048 (Isē Deĵiĸtiriciler-Hava Soĵutmalē Sēvē 

Soĵutucular "Kuru Soĵutucular"-Performansēn Belirlenmesi Ķ­in Deney Metotlarē) standardēna gºre 

hacmen %34 etilen glikol oranē i­in tanēmlanmaktadēr.  

%100 Sulu Kuru Soĵutucular (D¿ĸ¿k sēcaklēklarda Glikol-Antifriz kullanmaksēzēn %100 su ile 

Doĵal soĵutma yapēlmasē): 

Glikol-su karēĸēmlē sistemin kullanēmē durumunda, soĵutucu bataryada donmayē ºnlemek i­in kullanēlan 
glikol-su karēĸēmēnēn kapasitesinin %100 su kullanēlan sistemlere gºre ­ok daha d¿ĸ¿k olduĵu ve bu 
nedenle de daha b¿y¿k ēsē transfer alanēna, dolayēsēyla daha b¿y¿k (maliyeti daha y¿ksek) bir 
soĵutucu chillere gereksinim olduĵudur. Ķkinci nokta ise kalēplarda glikol-su karēĸēmēnēn kullanēlmasēnēn 
sakēncalē olmasēdēr ki bu durumda glikol-su sistemine gºre dizayn edilmiĸ soĵuk sulu ¿nite ile soĵuk su 
devresi arasēna ek bir plakalē ēsē deĵiĸtirgecine ve ek sirk¿lasyon pompasēna gereksinim duyulur. Bu 
durum tasarēmcē ve kullanēcēlar i­in genellikle tercih edilmez ve %100 su kullanan sistemler tercih 
edilir. Tasarēm ºncesi uygulama yeri ve sēcaklēklarēna gºre bu durumlar muhakkak dikkate alēnmalēdēr. 

Glikol kullanēlmayan kuru soĵutuculu sistemlerde donmanēn olmamasē yukarēda a­ēklanan nedenler ile 

ºnemlidir. Bu sistemlerde, suyun sirk¿le etmediĵi durumlarda kendiliĵinden drenaj edileceĵi sistemler 

geliĸtirilmiĸtir. ñKendiliĵinden drenaj sistemli kuru soĵutucularò olarak da adlandērēlan bu ¿niteler 

kullanēmda avantajlar saĵlamaktadēr. 
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3.2 Kuru Soĵutucularda Standart Kapasite ve Enerji Sēnēflandērmasē 

Kuru soĵutucularda standart kapasiteler TS EN 1048 (Isē Deĵiĸtiriciler-Hava Soĵutmalē Sēvē 

Soĵutucular "Kuru Soĵutucular"-Performansēn Belirlenmesi Ķ­in Deney Metotlarē) standardēna gºre 

hacmen %34 etilen glikol oranē i­in tanēmlanmaktadēr.  

 

Tablo 11. Enerji Verimliliĵi Sēnēfē [20] 

Sēnēf Enerji Sarfiyatē Enerji Oranē (R)* 

A En D¿ĸ¿k (Extremely low) R  > =110  

B ¢ok D¿ĸ¿k (Very low) 70 =< R < 110 

C D¿ĸ¿k (Low) 45 =< R < 70  

D Orta (Medium) 30 =< R < 45  

E Y¿ksek (High) R < 30  

Enerji oranē ñRò, ¿r¿n standart kapasitesinin fan motorlarēnēn toplam enerji t¿ketimine bºl¿nmesi ile 
elde edilir. 

 

 

 

 
4. KURU VE ISLAK KURU SOĴUTUCULARIN MALZEME VE KONSTR¦KTĶF ¥ZELLĶKLERĶ 

 

Soĵutma ¿nitesinin ekonomik ºmr¿, kullanēm ĸartlarēna uygun malzeme se­imine baĵlēdēr ve ºzellikle 

¿nite i­erisindeki soĵutucu batarya end¿striyel ĸartlara uygun olarak ¿retilmiĸ olmalēdēr. 

 

4.1 Soĵutucu Batarya ¥zellikleri 

 

Soĵutucu bataryalar, 97/23/EC PED (Basēn­lē Ekipmanlar Direktifi) altēnda tanēmlanan SEP ( Sound 

Engineering Practice ) kapsamēna uygun ¿retilmelidir. EUROVENT (Eurovent 7/C/005-97 Rating Standard 

for forced circulation air cooling and air heating coils) veya muadili baĵēmsēz kuruluĸlarēn ºl­¿m 

standartlarēnēn ĸartlarēnē saĵlamalē; kapasite, hava  tarafē basēn­ kaybē ve akēĸkan tarafē basēn­ kaybē 

deĵerleri a­ēk­a tarif edilmiĸ test sonu­larēna dayanmalēdēr. Aksi taktirde soĵutucu ¿nitenin enerji verimliliĵi 

d¿ĸ¿k olacak ve bu t¿m sistem verimine olumsuz olarak yansēyacaktēr. 

 

4.2 Borular 

 

Soĵutucu bataryalar i­in performans ve ekonomiklik gºz ºn¿ne alēndēĵēnda en uygun boru malzemesi 

bakērdēr. Borularda kullanēlan bakērēn kalitesi, kuru soĵutucunun ºmr¿n¿ belirleyen en ºnemli 

ºzelliklerden biridir. Zayēf malzeme kullanēlmasē durumunda ºzellikle b¿k¿m ve lehim yerlerinde 

sorunla karĸēlaĸēlēr. Bu nedenle kullanēlan bakēr borular uluslararasē standartlarda ¿retilmiĸ olmalēdēr. 

ķekil 13. ¦r¿nlerde enerji verimliliĵi EUROVENT Rating 

Standard (For Forced Convection Air Cooled Liquid 

Coolers -Dry Coolers) 7/C/003 ï 2007 standardēna gºre 

aĸaĵēdaki tabloda verilen deĵer aralēklarē i­in 

hesaplanabilir (Bkz. Tablo 4) [20]. 

 

 

 

 

 

 

ķekil 25. Kuru soĵutucularda EUROVENT tarafēndan 

verilen enerji verimlilik sēnēfēnē etiketi [35] 
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¦r¿n ¿zerinden ºl­¿m¿ m¿mk¿n olmadēĵē i­in, kuru soĵutucu se­ilirken mutlaka ¿reticiden boru et 

kalēnlēĵē bilgisi alēnmalēdēr. Borularēn ayna saclarēna temasē engellenmeli ve borularda ka­aksēz uzun 

­alēĸma ºmr¿ garanti edilmelidir. 

  
ķekil 14. Boru ķiĸirme Makinesi ile Bakēr Borularēn ķiĸirme iĸlemi  ve Dirseklerin (Kurveler) 

gºr¿n¿m¿ [11] 

 

4.3 Lameller (Kanatlar) 

 

Kuru soĵurucularda yaygēn olarak kullanēlan lamel malzemesi al¿minyumdur. Genel uygulamalarda, 

Kuru soĵurucunun ekonomik ºmr¿n¿n uzun olmasē i­in epoksi kaplē al¿minyum tercih edilir. Epoksi 

kaplama, ortamēn aĸēndērēcē etkisine karĸē lamel dayanēmēnē ºnemli ºl­¿de artērēr. ¥zellikle deniz 

yakēnlarēnda ve enerji tesislerinde epoksi kaplē lamel uygulamasē gereklidir. Epoksi kaplamanēn 

yetersiz kalabileceĵi ­ok korozif ortamlarda, epoksi ve poli¿retan kaplama uygulamasē tavsiye edilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 15. Lamel Pres Hatlarē ve lameller [11] 
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4.4 Lamel Geometrisi 

ķekil 16. Lamel 

Geometrileri [11] 
 

 

Pratik olarak, aynē ēsē transfer y¿zeyine sahip fakat farklē lamel geometrisi kullanēlmēĸ Kuru 

soĵutucularēn, aynē ĸartlarda farklē soĵutma kapasitesi ve farklē basēn­ kayēplarē vereceĵine dikkat 

edilmesi ºnemlidir. 

4.5 Kasetleme 

Kuru soĵutucular kendini taĸēyēcē bir konstr¿ksiyona sahip olmalē ve monte edileceĵi zemine ilave bir 

konstr¿ksiyona ihtiya­ duymadan yerleĸtirilebilmelidir. 

 

ķekil 17. Kuru Soĵutucu ¿nite uygulamasē [11] 

 

 

 

 

Kuru soĵutucu tasarēmēnda boru ­apē ve 

borular arasēndaki mesafeleri tanēmlayan 

lamel geometrisi, kapasite ve basēn­ 

kayēplarē ¿zerinde etkilidir. Lamel 

geometrisi, tasarēm ĸartlarēnda ihtiya­ 

duyulan soĵutma kapasitesinin uygun 

basēn­ kayēplarē dahilinde saĵlanacaĵē 

ĸekilde ¿retici tarafēndan kendi 

standartlarē arasēndan se­ilir. Yoĵun 

borulu geometrilerin daha avantajlē 

kapasite/fiyat deĵeri verdikleri 

sºylenebilir; fakat bu durumda basēn­ 

kayēplarē da artacaĵē i­in optimizasyona 

gidilmesi gerekmektedir. 

 

ķekil 28. Farklē lamel geometrileri [21] 

Kuru soĵutucularda kaset malzemesi, 

ortam ĸartlarēna gºre se­ilir. Genel 

uygulamalarda kasetleme malzemesi 

olarak elektrostatik toz boya kaplē 

galvanizli ­elik kullanēlēr. Daha dayanēklē 

malzemenin gerektiĵi yerlerde, 

paslanmaz ­elik kasetleme tercih 

edilebilir ancak bu durum olduk­a 

maliyetli olacaktēr. 

Her fan bºlmesi diĵerinden sac 

levhalarla ayrēlmalē, duran fanlarēn ters 

dºn¿ĸ etkisi ºnlenmelidir. ¦niteler 

¿zerinde m¿dahale kapaklarēnēn olmasē 

tavsiye edilir. 
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4.6. Ses Seviyesi ve Fanlar 

¥zellikle yerleĸim yerlerine yakēn uygulamalarda kuru 

soĵutucularēn ­alēĸma sērasēnda fazla g¿r¿lt¿l¿ olmamasē 

ºnemli bir kriter haline gelir. Temel olarak fan motorundan ve 

fan kanatlarēnēn yapēsēndan kaynaklanan ses seviyesi, ¿retici 

verileri deĵerlendirilerek belirlenir ve uygun sēnērlar arasēnda 

kalēp kalmadēĵē kontrol edilir. Gerekirse motor devri 

d¿ĸ¿r¿lerek ses seviyesi azaltēlabilir; bu durumda gerekli 

soĵutma kapasitesinin saĵlanmasē i­in ēsē deĵiĸtiricisinin ēsē 

transfer y¿zeyi artērēlmalēdēr.  

ķekil 18. Ses seviyesi hesabē i­in ­evreleyici Y¿zey 

(Hesaplama Ses basēn­ seviyesi, EN 13487'ye gºre 

¢evreleyici Y¿zey Metodu kullanēlarak ºrn.:10 m mesafe i­in 

hesaplanēr; ortamēn ses izolasyon ve akustiĵine gºre 

deĵiĸebilir.) [11] 

Kuru ve Islak/Kuru Soĵutucu se­iminde dikkat edilmesi gereken bir nokta da, tasarēmēn ortam 

sēcaklēĵēnēn y¿ksek olduĵu zamanlarda ihtiya­ duyulan soĵutma kapasitesini saĵlayacak ĸekilde 

yapēlmasē gerekliliĵidir. Ancak, hava sēcaklēĵēnēn daha d¿ĸ¿k olduĵu zamanlarda, istenen kapasitenin 

elde edilmesi i­in fanlarēn hepsinin tam devirde ­alēĸmasē gereksiz ve masraflē olur. Soĵutma suyu 

­ēkēĸ sēcaklēĵē ¿zerinden kontrol edilen sistemlerde, fanlarēn d¿ĸ¿k devirle ­alēĸtērēlmasē veya devreden 

­ēkarēlmasē ile sistem i­in uygun debide hava tedariki saĵlanēr. Otomatik kontrol ile birlikte ­ift devirli 

fanlarēn, hēz kontrol cihazlarēnēn ve Elektronik kontroll¿ EC fanlarēn kullanēlmasē sisteme ek enerji 

tasarrufu kazandēracaktēr. 

4.6.1 ¢ift Devirli Fanlar 

Deĵiĸken debide hava saĵlanmasē i­in en pratik yol, ­ift devirli fan kullanēmēdēr. En y¿ksek ­alēĸma 

devrinin 3 / 4 ô¿ gibi bir ikinci hēzda da ­alēĸabilen bu fanlar sayesinde, hava giriĸ sēcaklēĵēnēn tasarēm 

sēcaklēĵēnēn ­ok altēna d¿ĸt¿ĵ¿ zamanlarda ºnemli oranda enerji tasarrufu saĵlanabilmektedir.  

¥rneĵin, 870 kWôlēk 4 fanlē bir kuru soĵutucu, ortam sēcaklēĵē 33 ÜCôtan 20 ÜCôa d¿ĸt¿ĵ¿nde fan devri 

d¿ĸ¿r¿lerek ­alēĸtērēlabilir. Bu durumda fan baĸēna 0,75 kW az g¿­ harcanēr ki bu da % 40ôa yakēn 

tasarruf demektir. Bu ºrnek 4 fan i­indir; ­oĵu tesiste ­ok daha fazla fanlē sistemler kullanēlmaktadēr. 

¥rnekte kullanēlan 800 mm ­aplē fanēn her iki devirde harcadēĵē g¿­  ve daha d¿ĸ¿k devirlerde 

kullanēlabilecek diĵer bir fana ait veriler aĸaĵēdadēr [18]. 

Tablo 12. 800mm ¢aplē Fanēn Hēza Baĵlē Harcadēĵē G¿­ [21] 

880 d/d 2,00 kW 

660 d/d 1,25 kW 

440 d/d 0,37 kW 

330 d/d 0,20 kW 

 

4.6.2 Fan Hēz Kontrol ¦niteleri 

Tek devirli fanlarda da, ­ift devirli fanlarda da kullanēlabilen kontrol ¿niteleri ile de hava debileri ihtiyaca 

gºre deĵiĸtirilebilir. 
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Fan devirleri ¿zerinde hassas kontrol gerekmeyen yerlerde, fanlarēn sērayla devreye girdiĵi ve 

devreden ­ēktēĵē step kontrol sistemleri uygulanēr. Fanlarēn hangi sērayla ­alēĸacaklarē kullanēcē 

tarafēndan tariflenebilmektedir; fan ­alēĸma s¿relerinin dengeli daĵētēldēĵē alternatifler de vardēr. Step 

kontrol ¿niteleri fanēn sadece a­ēk ya da kapalē olmasē esasēna gºre ­alēĸtēĵē i­in, fan devrinin kontrol 

edildiĵi sistemlerden daha ucuza maledilebilmektedir. Bu nedenle, ­ok sayēda fanēn bulunduĵu ve 

hassas kontrol gerektirmeyen sistemlerde genellikle bu yºntem tercih edilir.  

Aĸaĵēdaki grafikte, 4 fanlē bir kuru soĵutucunun step kontroll¿ ­alēĸmada elektrik harcamasēndaki 

tasarruf gºr¿lmektedir. G¿n¿n sēcak saatlerinde 4 fanēn da ­alēĸtēĵē, en serin saatlerde ise tek fanēn 

yeterli olduĵu kabul edilmiĸtir.  

 

Soĵutma suyu dºn¿ĸ sēcaklēĵēnēn fazla deĵiĸmemesi istenen ve kullanēlan fan adedinin az olduĵu 

yerlerde step kontrol ile yeterli sonu­ alēnamaz. Bºyle yerlerde fan devirlerinin kontrol edildiĵi ve 

dolayēsēyla hava debisi ¿zerinde ­ok daha hassas kontrol saĵlayan sistemler (frekans 

invertºrleri/konvertºrleri) kullanēlēr. Frekans invertºrleri/konvertºrleri ilk yatērēm maliyeti a­ēsēndan step 

kontrol ¿nitelerinden daha pahalēdēr; bu nedenle genellikle t¿m fanlarēn ayrē frekans 

invertºrleri/konvertºrleri ile kontrol edildiĵi sistemler yerine, fanlarēn gruplar halinde kontrol edildiĵi ve 

step kontrol ¿niteleri ile frekans invertºrleri/konvertºrlerinin birlikte kullanēldēĵē sistemler tercih 

edilmektedir.  

 

4.6.3 EC Fanlar 

 

Farklē devir aralēklarēndaki motor se­eneklerinin yanē sēra son yēllarda kullanēm alanlarē hēzla artan EC 

Motor teknolojisi kuru soĵutma uygulamalarēnda da kullanēlmaktadēr. EC fanlar kutup sayēlarēndan 

baĵēmsēz olarak fan motorunun t¿m hēzlarda kontrol edilebilmesini saĵlamaktadēr. Grafik 5.Aô da 

verildiĵi ¿zere EC Motor sistemleri, frekans invertºr¿-step kontrol-trafo, vb. konvansiyonel hēz kontrol 

sistemleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda nominal hēzlarda ortalama % 10 enerji tasarrufu saĵlamaktadēr [22].  

EC Motorlarēn akustik avantajlē tasarēmē sayesinde ne frekans konvertºrl¿ sistemlerin istenmeyen 

rezonanslarē ne de faz kontroll¿ sistemlerin uĵultularē, EC Motorlarda gºz¿kmez. Bu sayede EC motor 

sistemlerinde daha d¿ĸ¿k ses seviyeleri saĵlanēr. Grafik 5.Bôden gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere EC motor sistemleri 

faz kontroll¿ ve frekans konvertºrl¿ sistemlere nazaran asgari 4 dBA avantaj saĵlamakla birlikte 

ºzellikle d¿ĸ¿k fan hēzlarē ve hava debilerine inildiĵinde bu fark 15~30dBA civarēna ­ēkmaktadēr [22]. 

 

 

 

 

Grafik 4. Fanlarēn step kontrol 

uygulanarak ihtiyaca gºre devreye alēndēĵē 

bir kuru soĵutucuda bir g¿nl¿k periyotta 

fanlarēn elektrik harcamasē. (Taralē alan, 

t¿m fanlarēn s¿rekli kullanēlmamasē 

sayesinde tasarruf edilen elektrik miktarēnē 

kWh olarak gºstermektedir.) 
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Grafik 5.A EC-Motor G¿­ T¿ketimi [22]              Grafik 5.B EC Motor Ses Seviyesi [22] 

 
 
 
 
5.SONU¢LAR VE ¥NERĶLER 
 

Yukarēdaki bºl¿mlerde detaylē bir inceleme ºrneĵi ile a­ēklanmaya ­alēĸēldēĵē ¿zere sulu soĵutma 

uygulamalarē i­in kuru soĵutuculu doĵal soĵutma sistemlerinin getirdiĵi verim hi­bir teredd¿de yer 

bērakmayacak kadar a­ēktēr. Verimliliĵi arttērmak ve bºylece birim maliyeti en d¿ĸ¿k d¿zeye indirmek 

g¿n¿m¿z¿n rekabet­i ortamēnda en can alēcē noktadēr. Tesisat sektºr¿ i­erisinde yer alan m¿hendislerin 

proje ve uygulamalarēnda yukarēda tanēmlanan sistemlerin kullanēmēnē yaygēnlaĸtērmasē ile birlikte 

iĸletmelerimizde verimlilik artacak ve ¿lke olarak rekabet g¿c¿m¿z y¿kselecektir. Bu sistemlerin aynē 

zamanda ­evreci sistemler olduĵu akēldan ­ēkartēlmamalēdēr. 
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