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Ozet

Sogutma editimi bilindigi (izere lisans diizeyinde Makine Miihendisligi ve Tesisat Ogretmenligi Bélimlerinde, 6n
lisans diizeyinde ise Iklimlendirme-Sogutma ve Dodalgaz-Sihhi Tesisat programlarinda verilmektedir. Gelisen
bilgisayar teknolojileri ve yazilimlari sayesinde sogutma editimi alaninda da olduk¢a 6nemli gelismeler ortaya
konmusgtur. Bu ¢alismada, sogutma yiikiinlin hesaplanmasi ve sogutma sistemi elemanlarinin dogru bir sekil -

de secilebilmesi amaciyla Delphi programlama dilinde Sogutma Yiikii Hesap Programi hazirlanmistir. Hazirla
nan programla, sogutma ile ilgili hesaplamalarin bilgisayar ortaminda ¢ok daha kolay ve hizli bir bigimde yapil

masi mimk(in olmaktadir.

1. GIRIS

Alan yazilimlarinin Meslek Yiksekokullarinda
kullanimi ilk defa 2002 yilinda hazirlanan
MEB-YOK Meslek Yiiksekokullari Program Ge-
listirme Projesinde dikkate alinmis ve iklim -
lendirme ve Sogutma Programinda 4. yariyilda
se¢meli olarak "iklimlendirme ve Sodutma Ya -
zilimlan" adh bir ders konulmustur. Alan yazi -
limlarinin bir derste kapsamli olarak iglenebil -
mesi mumkin degildir. Bundan dolayi mesleki
derslerin verildigi laboratuarlarda bilgisayar-
projeksiyon (veya blyuk ekran TV) destegi ge -
reklidir. Bdylece dersler bilgisayar desteginde
islenerek alan yazilimlarinin tim meslek ders -
lerinde kullanilmasi saglanabilir. iklimlendirme
ve sogutma egitimi alaninda kullanilabilecek

yazilimlar genel olarak su sekilde siniflandi
rabilir [1]:

* Birim ¢evirme

* Psikrometrik hesaplama

* Ders sunumlari

+ Uriin tanitim ve secimi

* Is1 yUki ve yalitim hesaplama

» Sogutucu akiskan segimi ve su buhari termo-
dinamik ozellikleri

» Basing kaybi ve boru ¢api, kanal ¢api hesabi

« iklimlendirme ve sogutma sistem analizi ve ta
sarimi

« ic hava kalitesi hesaplama ve danisma

* Animasyon ve similasyonlar

2. I1S1 YUKU VE YALITIM HESAPLAMA
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Isitma, sogutma, klima-havalandirma ve isi ya-
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tutumundaki havasinin glrmeS|er meydana
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litim1 gibi tim ylk hesaplari yazilimlar ile dahagelen is1 yukd, infiltrasyon isisi.

kolay yapilabilmektedir. Ornek olarak bir soguk
hava deposunun elle hesaplanabilmesi isi ka -
zanglarinin gesitliligine baglh olarak bazen bir -
kac saat alabilmektedir. Ancak asagida goéste -
rilen yazilimlarla bu islem 2 dakikada tamam -
lanabilmektedir. Ayrica belli markalardan cihaz
secimi yapilabilmekte, boru gaplari da hesapla-
nabilmektedir. Danimarka Teknik Universitesi
tarafindan ticari kaygi olmaksizin hazirlanan
CoolPack programi ile soguk oda, klima, su so-
gutma grubu ve ticari sogutucu yuk hesaplari
yapilabilmektedir [1].

3. MATERYAL VE METOT

3.1. SOGUTMA YUKUNUN HESABI
Sogutma yikinin hesabindaki amag sogutma
sistemi elemanlarini (kompresdr, kondenser,
evaporatdr, termostatik ekspansiyon valfi, so
gutucu akiskan borulari ve diger sogutma ak
sami) dogru ve ekonomik bir sekilde secgebil
mektedir. Sogutma ele-manlarinin dogru segi
mi ile sistemin verimli, bekleneni verecek tarz
da ve aksamadan senelerce ¢alismasi sag
lanmig olabilecektir. Sogutma yikini meyda
na getiren is1 kazanglarini dért grupta topla
mak mUmkindir
1. Sogutulan hacmi gevreleyen duvar, déseme
ve tavandan gecen Isl1, transmisyon Isisl.

3. Sogutulan hacme konulan mallarin isisi.

4. Sogutulan hacmin igerisindeki 1si1 kaynakla
rindan gelen isi (insanlar, aydinlatma, mo
tor, vs.)

Transmisyon Isisinin Hesabi

Transmisyon isisinin mimkin oldugunca du
suk tutulmasinda ¢ok yarar vardir ve bunun
saglanabilmesi, duvarlarla tavan ve déseme
nin I1s1 gegirme katsayisinin dasuk tutulmasi
ile mUmkun olabilecektir. Zaten, 1sI gegis alan
lari ve ig-dis sicakliklar uygulamanin sekline
gore belirlidir ve degismez. Ayrica gunes
Isinlarina maruz kalan dis yuzeylere sicaklik
farklarinin eklenmesi gerekir.

i¢c sicakliklarin saptanmasinda, sogutulacak
hacmin kullanma maksadi géz dninde bulun
durulur. Bazi 6zel kullanma maksatlari s6z ko -
nusu oldugunda bu maksada uygun olan sicak
lik esas alinir. Soguk oda uygulamalarinda, so-
guk odada muhafaza edilecek maddelerin ge -
rektirdigi oda sicakligi i¢ sicaklik olarak alin -
malidir.

infiltrasyon - Hava Degisimi Isisinin Hesabi

Soguk oda kapisinin her defa acilip kapatih -
sinda bir miktar harici sicak hava soguk odaya
girerek ek bir sogutma yuku olusturur. Harici

Tablo 1. Isi yiikii hesaplama yazilimlari

Yazilim Tiirii Firma web adresi

MTH 2.4 Mekanik tesisat hesaplama yazilimi http://www.antmekanik.com
ChillCalc Sogutma grubu yik hesabi http://fridgetech.com

DWocalc Dean-Wood klima yiik hesabi http://www.dean-wood.com
Coldroom Dean-Wood soguk depo ylk hesabi http://www.dean-wood.com
Coolpack HVAC yazilimi http://www.dtu.dk

DDKth Kalorifer tesisati hesap programi http://www.demirdokum.com.tr
Demirdokim Klima 1s1 kazanci http://www.demirdokum.com.tr
E.C.A. Is1 kayb1 hesabi http://www.emas.com.tr
AECalc Is1 yuk hesabi http://www.aecalc.com
Radyatér v5.1 Bina ici 1s1 kayiplari hesabi http://www.alargesoft.com
TS825 Is1 yalitim hesabi http://www.izoder.org.tr
Hvac-Calc Residential Proje hesap programi http://www.wwwebworks.com
Trace 700 Load Design Trane ylk hesabi http://www.trane.com
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havada daha fazla olan su buhari da bu sogut-
ma yUukunun bir pargasini olusturur. Bu yUkin
saglikh bir sekilde saptanmasi, gergek kullan -
ma durumunun bilinmesi ile mimkUindur. Bu ise
¢ogu zaman kullananin tutumu ve ihtiyacina

Asiri olgunlasma, sebze ve meyvelerinig ya -
pilarindaki kimyasal degisme sonucu bozul -
masidir. Bundan baska, kuruma (asiri nem-

su kaybi1) ve mikroorganizmalarin sebep oldu -
gu hastaliklar sonucu da meyve ve sebzelerin



gore degismektedir. Bu sebeple, infiltrasyon
yukind tam olarak hesaplamak gugtir. Uygula
mada yapilan deneyler infiltrasyon yikina
meydana getiren oda hava degisiminin oda
hacmine bagl oldugunu géstermistir. Deney -
sel olarak tespit edilmis hava degisimi deger -
lerine gore soguk odaya giren harici havanin
IsI tutumu ile soguk oda sartlarindaki havanin
Is1 tutumu farki ve havanin 6zgil agirligr uygu -
lanmak suretiyle infiltrasyon isisi hesaplanir.

Mal Isisinin Hesabi

Soguk odaya, muhafaza edilmek lizere konu -
lan degisik turden mallarin meydana getirdigi
ISI zaman zaman sogutma yukdnun en énemli
ve en buylUk bélimunu teskil edebilmektedir.
Soguk oda yuklerinin hesaplanmasinda degdi -
sik tir muhafaza sekillerine gére mal hareke -
ti miktari bulunarak maldan gelen 1si yukleri
hesaplanir.

Arastirmalar goéstermistir ki soguk odalara mu -
hafaza edilmek Uzere konulacak sebze, meyve,
et, sUt, yumurta, vs. gibi cogu gida maddelerinin
tabii kaynaklarindan alindiktan hemen sonra bir
on sogutmaya tabi tutulup sliratle sogutulmasi
ve daha sonra uzun sireli muhafaza odalarina
konulmasi bu maddelerin souk odada muhafa
za siresini uzatmaktadir.

Mal isisi ile ilgili olarak énemli olan bir 1sI kay -
nagi da "olgunlagma isisi"dir. Bitlin sebze ve
meyveler canlligi olan ve bunu soguk muhafa-
za sirasinda hatta pazarlama sirasinda da de -
vam ettiren maddelerdir. Bunun anlami, sebze
ve meyvelerin bir solunum yaptidi, bu esnada
havadaki oksijeni alip yerine karbon dioksit ile
"Is1" verdigi anlamindadir. Meyvelerde buna
"olgunlagsma" denilir ve elma, muz gibi bazi tur
meyvelerde, bir seviyeye kadar olgunlagsma is -
tenen bir husustur.

Olgunlagmanin agiri olmasi halinde ise mey -
ve ve sebze yumusar, lezzetini kaybeder, g6 -
rindst bozulur, koruyucu tabakasi zarara ug -
rar, sonug olarak ticari degerini yitirmis olur.
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bozulmasi ve ticari degerini yitirmesi mimkuan -
dir. Gerek olgunlasmanin kontroliinde ve ge -
rekse kuruma ve mikroorganizmalara bagl bo -
zulmanin énlenmesinde en etkin yol sicaklikla -
rin belirli seviyelere dusurilmesi yani sogutma
uygulamasi suretiyle olanidir.

Sogutulan Hacmin icerisinde Meydana Ge -
len Isi

Bunlar, sogutulan hacimde zaman zaman bulu-
nabilecek insanlar ile bu hacimdeki aydinlatma
armaturleri, elektrik motorlari, elektrikle veya
sicak gaz ile defrost islemi ve daha baska Isi
nesreden cihaz ve elemanlardan olusmakta -
dir [2, 3].

3.2. SOGUTMA YUKU HESABI
PROGRAMININ KULLANIMI
Sogutma yukinun hesaplanmasi ve sogutma
sistemi elemanlarinin dogru bir sekilde segile -
bilmesi amaciyla hazirlanan program igin Delp-
hi programlama dili kullaniimistir [4-6]. Prog -
ramin girdileri icin literatirde var olan sogutma
yukl hesaplama yéntemleri kullaniimigtir [2,
3, 7]. Genel olarak bakildiginda literatiirde kul -
lanilan sogutma yiki hesaplama proseddrd,
deneysel verilerden elde edilen sonuglara da -
yanmaktadir. Elde edilen bu veriler ile hesapla-
ma islem basamaklari Delphi programlama di -
linde yazilarak bir araylz olusturulmustur.
Boylelikle hazirlanan program ile, sogutma ile
ilgili hesaplamalarin bilgisayar ortaminda ¢ok
daha kolay ve hizli bir bigimde yapilmasi mim-
kiin olmaktadir. Sekil 1'de program anameni -
su gosterilmistir.

Hesaplamaya gecebilmek icin 6ncelikle ana -
menude gorilen gerekli tanimlamalar girilir.
Daha sonra depolanacak mal bilgileri, yer bilgi-
leri ve bina bilgileri ile soguk oda boyutlari giri -
lir. Soguk oda boyutlari metre cinsinden giril -
melidir (Sekil 2). Batin bu degerler program
icinde mevcut olup sadece seg¢im yapilmasi ye-
terlidir.

Duvarlarin 1si iletim katsayilari degerleri (Ku)
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lif Istlar”, "Tablolar Listele" bélimlerine -ulasi
labilir. Bu bolimlerde yapilan hesaplamalarin
sonucu karsilarindaki metin kutularinda géste -
rilir.

Program icinde komsu hacim tanimlamalari bu
tonuna basildiginda, bu hacimlerden uygun ola
ni secilir. Komsu hacim ismi standart olarak "Alt
Kat" seklindedir. Yénu, sicakhdi, segilmeli ve
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Sekil 1. Programin Ana Mensd.

degerleri biliniyorsa ilgili bolimden "Hazir Gir"
butonuna tiklayarak direkt olarak bu kisimlara
yazilabilir, bilinmiyorsa "Hesapla" butonuna tik-
layarak agilan bélimden hesaplanabilir. He -
saplamak igin bina malzemeleri ilgili bélimden
tanimlanmalidir. Program, bu malzemeler igin
gerekli degerleri otomatik olarak secerek Ku
degerini hesaplar. Bélimler kismindan ise
"Komsu Hacimler", "Transmisyon Isisi", "Hava
Degisimi Isisi”, "Mallardan Gelen Isi", "Muhte -
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Sekil 2. Sogutulacak gidanin, sehrin, sicakliklarin vs.
girildigi Béltim.
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Sekil 3. Ku Degerlerinin Girilmesi ve Diger béliimler.
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Sekil 4. Komsu Hacimlerin Tanimlandigr Bélim.
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bunun yaninda soguk oda alt topraga temasli
sekmesi, soguk deponun altinda baska bir kat
oldugu taktirde kaldiriimahdir.

Transmisyon hesabinin yapilabilmesi i¢in tim
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duvarlarin bilgileri bu bélime girilmelidir. Burada
Ku degderini program otomatik olarak daha énce
hesaplanan degerden alacak ve girilen en, boy,

sicaklik bilgilerine gére her bir duvar igin hesap

lamalari yapacaktir. Tablo doldurulduktan sonra
transmisyon isisi degeri otomatik olarak hesap

lanir, "Degerleri Al" butonuna tiklayarak bu de -

ger Ana Menudeki yerine alinir.
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Sekil 6. Hava Degisiminden Gelen Isinin
Hesaplandigi Bolim.




Hava degisiminden gelen 1sinin hesaplanma -
sii¢in ilgili bolumdeki kisimda degerler daha
onceden girilen bilgilere goére otomatik olarak
gelir. Butun degerler ayarlandiktan sonra "He -
sapla" butonuna tiklayarak, hava degisimin -
den gelen is1 degeri bulunur. istenilirse otoma -
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Sekil 5. Transmisyon Isisinin Hesaplandigi Bélim.

tik de@erler yerine elle de deger girilebilir. "De -
gerleri Al" butonuna tiklayarak bu deger Ana
Mentideki yerine alinir.

Mallardan gelen 1si1 bélimuinde mal cinsi ana
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Sekil 7. Mallardan Gelen Isinin Hesaplandigi Bélim.

deki yerine alinir.

Sogutma yUki hesabi igin tim degerlerin giril -
mesinden sonra sonugclar kisminda otomatik
olarak 1s1 kazanci bilgileri gcikmaktadir.

Elde edilen sonuglar ile yapilan hesaplamala -
rin bulundugu sogutma yuki hesap tablosu
program tarafindan otomatik olarak olusturula -

meniden otomatik olarak gelir. Diger bolimler derak istenirse gikti olarak ta alinabilir. Ayrica

girilen veriler 1s1ginda otomatik olarak girilmis

farkli hesaplamalar igin ayri ayri tablolar olus -

haldedir. istenirse yine bu bélimde de elle girme turularak bunlar sistem igerisinde saklanabilir

islemi yapilabilir.

Oda icinde meydana gelen muhtelif isilar kis -
mi, insan bélumu, aydinlatma bdlimi, motor
bdlumu, elektrikli defrost bolimi ve sicak gaz
defrost bolimunden olusmaktadir. Gerekli bil -
giler girilerek 1s1 kazanci hesaplanir. "Degerle -
ri Al" butonuna tiklayarak bu deger Ana Mend -
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Sekil 8. Oda Iginde Meydana Gelen Muhtelif Isilarin
Hesaplandigi Bélim.
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(Tablo 1, Tablo 2, vs.) ve her tabloda istenilen
kayit silinebilir, bulunup, degistirilebilir veya
mevcut olmayan bir kayit tabloya eklenebilir.
Her tablonun kendisine ait verileri, drnegin Tab
lo1’de: "Sehir", "Kuru Termometre", "Yas Ter -
mometre", "Entalpi" degerleri girilerek, "Kaydet"
butonuna tiklayarak tabloya yeni bir kayit ekle -
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hesaplanirken, oda hacminin pencere alani ve

glineye bakan cephe alani ile artan bir katsayi

ile garpildigi gérilmektedir. Sonugta ¢ogu za -
man gerekenden blyuk bir sogutma sistemi se
cilerek ilk yatinm ve isletme giderlerinde orta -
ya cikan fazla maliyet tiketicinin zararina ol -
maktadir [8].

Bu calismada, bir sogutma yuki hesabinda
karmasik hesaplamalari kolaylastiracak, ul -
kemize ait verileri iceren bir bilgisayar yazilimi
hazirlanmaya calisiimistir. Bilgisayar yazili -
mi igin Delphi programlama dili kullaniimigtir
ve bu yazilim ile programinin ihtiyaglari karsi
layacagi disinulmektedir. Hazirlanan progra
ma ayrica sonradan ¢ikabilecek degerlerin gi
rilmesi ve program Uzerinde degisikliklerin ya
pilabilmesi mimkin olup eksik veya hatalar
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Sekil 9. Sonuglar béliimi.

nebilir. Her tablonun kendisine ait ilk verisi, or -
negin Tablo1’de: "Sehir" ismi girilip "Bul" buto -
nuna tiklayarak o kayit bulunabilir, "Sol Ok" ve
ya "Sag Ok" butonlarina tiklayarak da bir 6n -
ceki ve sonraki kayita ulagilabilir. Bulunan bu
degerler ise Uzerinde istenilen de@erleri degis -
tirerek "Degistir" butonuna tiklayarak degistiri -
lebilir veya "Sil" butonuna tiklayarak o kayit ta -
mamen silinebilir.

Hazirlanan programda ayrica bir de yedekleme
bdlimaG mevcuttur. Bu bdlimin amaci ise, kul -
lanicinin Uzerinde degisiklik yaptidi batin tab -
lolari istedigi bir dizine yedeklemesini saglaya -
rak, programin bir sonraki kurulumunda da bu
tablolari yedekten geri alarak kullanabilmesini
saglamaktadir.

4. SONUC

Binalarin sogutulmasinda, isitmaya gore daha
blylk enerji gereksinimi vardir. Sogutma ge -
nellikle elektrik enerjisine bagimli ve bu neden-
le de daha pahalidir. Buna ragmen tasarim ve
projelendirme asamalarina yeterince 6nem
veriimemektedir. Uygulama alaninda galisan
teknik elemanlar sogutma sistemi seciminde
¢ogu zaman oldukga kaba yontemler kullan -
maktadirlar. Genel uygulamada sogutma yuki
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agisindan da gelismeye agiktir. Hazirlanan
program ile bu konuda c¢alisan tasarimci ve
uygulayicilara, Gniversitelerimizin sogutma ve
iklimlendirme boélimlerinde 6grenim gbren 69 -
rencilere, kisacasi sogutma ve iklimlendirme
konularinda galisan herkese kolaylik saglana -
cagi dusunulmektedir.
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