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YANGIN KORUNUM SISTEMLERI

» Sprinkler Sistemleri » Kuru Kimyasal Sondlirme Sistemleri
» Kopukli Sondlirme Sistemleri » Mutfak Davlumbaz Séndiirme Sistemleri
» Yangin Pompalari » Yivli Boru Baglanti Elemanlari
» Yangin Dolaplar » Yangin Algilama Sistemleri
» Gazh Sondirme Sistemleri e®Hassas Duman Algilama Sistemleri

® ARGON (200-300 bar) ®Lineer isi Dedektorleri

®DuPont” FM-200° ®Ex-Proof Isi Dedektorleri

®HFC 125

axylam brand

IS0 9001:2008

BNORM®

TEKNIK

NORM TEKNIK MALZEME TICARET INSAAT SAN. LTD. $Ti.

Eylip Sultan Mah. Ulubatli Hasan Cad. Bagkent Sok. No: 6 34885 Samandira - Sancaktepe / ISTANBUL

Tel: +90(216) 311 40 41 (pbx) Fax: +90(216) 311 90 91 » www.normteknik.com.tr « norm@normteknik.com.tr
Ankara Ofis : A.Ovegler 2.Cadde.(1065 Cadde) No:29/1 065620Gankaya / Ankara

Tel: +90(312) 472 78 88 (pbyx) Fax:+90(312) 472 78 89
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e
oncelikleriniz geleceginizi belirler...

Performans / fiyat oranlan ile size en yiksek faydayi sunan UL 448 ve FM 1319-1311 sertifikalarina sahip
Standart Pompa yangin pompalari, yangindan korunma giivenliginizi saglarken isletme maliyetlerinizin de disirilmesine katkida bulunur.
Yangin giivenliginizde dnceliklerinizi belirlerken, 55 yillik tecriibesi ve misteri odakl yaklagimiar: ile Standart Pompa daima yamnizda...

tandart

POMPA va MAKINA SANAYI TIC. AS.

Q

APPROVED LISTED

Dudully Org. San. BaL. 2.Cadde Ma:? 34775 Esankant - Umnranive

S s | |
e e < FM > c € @r Epmp “@: latonbul / Tirkipe T: +90 216 466 8900 F: 490214 415 8 40
[R—— . T LISTED APFRINGT] S AD :

www, shandartpompa.com
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ACO dis drenaj sistemleri estetik, islevsellik Avantajlari :

yonU guclu, yuklere karsi EN 1433 m Planlamasi ve montaji kolay,
normlarini tam gergeklestiren tim mimari m Alternatifli yuk siniflarian cevap
talepleri karsilayabilecek nitelikte Grtinlerdir. verebilen,

HDPE — Polimerbeton — Celik — Dokim B Aydinlatma imkani sunabilen,
secgenekleri alternatif kapak desenleriyle B Farkl malzeme ve kapak segenekleri
hem ekonomik hem de hidrolik kapasiteleri sunabilen,

ylksek Urtnlerdir. B Y(ksek hidrolik kapasiteli,

Dilerseniz sizin tasarlayacaginiz kapaklari B Uygun fiyatli komple sistemler

biz Uretip, sizin zevkinize goére projelerinizde
kullanabilirsiniz.

ACO Yapi Malzemeleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. C
istanbul (Genel Merkez)  Ankara Bolge Mudurliigi izmir Bolge Mudirlugu Antalya Bélge Mudurlugu Adana Bolge Muduarlag Gaziantep Bolge Mudurlugu
Telefon (0212) 347 52 54 Telefon (0212) 347 52 54 Telefon (0212) 347 52 54 Telefon (0212) 347 52 54 Telefon (0212) 347 52 54 Telefon (0212) 347 52 54

Faks  (0212) 347 52 57 Faks  (0212) 347 52 57 Faks  (0212) 347 52 57 Faks  (0212) 347 52 57 Faks  (0212) 347 52 57 Faks  (0212) 347 52 57
E-posta info@acoturkiye.com Gsm  (0533) 634 82 58 Gsm  (0533) 558 63 37 Gsm  (0530) 665 18 26 Gsm  (0530) 665 18 25 Gsm  (0507) 69160 17

E-posta ankara@acoturkiye.com E-posta izmir@acoturkiye.com E-posta antalya@acoturkiye.com E-posta adana@acoturkiye.com E-posta gaziantep@acoturkiye.com

www.acoturkiye.com
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Yeni Duvar Tipi Yogusmali Kazanlar ile
Daha Fazla Isitma Giici 125 — 150 kW

’i

Viesamann Vitodens 200-W duvar tipi
yogusmall kazanlar, 125 ve 150 KW model
segenekler lle simd| daha fazla isitma glcd
sunuyor, Vitodens 200-WW kendinl temiziems
etkisi il strekii yojusma sadlayan paslanmaz
calik Inox-Radial 1sitma yizayi, sessiz MatnX-
silindirik bruloru ve Lambda Pro Control
yanma kalitesi kontrol sistemi sayesinde
ener| tasarruflu, gevreci ve uzun Grdrld
isletrme vadedivor. Vitodens 200-W kazanlar
kaskad sistemler jle 2700 kW a kadar mer
kazi sistem cozumlari sunuyor

WWW.VIBSSMANN. com.tr

Tum enerp kaynaklan ve kullarm alanlan igin
venmh sistemlerle ozel gozumler

® B  Efficiency
h B O W Plus

VIEZMANN

S

climate of innovation
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Sayin Meslektaglarim;

Hazirlanma sureci ve yayinlandigi ilk giinden itibaren sancili baslayan
BEP-TR seriiveni de maalesef sikintili basladi ve bir tirli dizelmedi. Bu
hatanin diizelmesi icin basindan bu giine kadar vermis oldugumuz ¢aba ve
mesai artarak devam etmekte. TOBB |klimlendirme Meclisi, ISKID, ISKAV,
DOSIDER, MTMD’nin katkilari 5 Avrupa ulkesinde bu is nasil yapiliyor diye
TTMD olarak gidip arastirdik ve raporumuzu sizlerle paylastik. Bu siirecte,
TTMD Heyeti ve TOBB Iklimlendirme Sektdri Meclis Baskanligr'ndan da
st diizey katlimlarla Bakan Yardimcisi Muhammed Balta'y! ziyaret ettik.
Daha sonra TTMD Heyeti ve TOBB lklimlendirme Meclisi Baskani Zeki
Poyraz ile, Cevre ve Sehircilik Bakani Erdogan Bayraktar'| ziyaret ettik.
Bakanlik Mustesar Yardimcisi Sedat Kadioglu’nun da katilimiyla gergeklesen
toplantida binalara enerji kimlik belgesinin hazirlanmasinda kullanilan BEP-
TR yazilimindaki yasanan sorunlar ve ¢ézim onerileri paylastik.

TTMD & Alarko Carrier & Radyo ODTU Ishirligi ile enerji verimliligi igin kamu
spotlari hazirladik ve Radyo ODTU vasitasiyla halkimizi bilinglendiriimeye
calistik.

Binalarda Enerji Verimliligi Konusunda Genglerin Egitimi ve Istihdam
Edilebilirliginin Saglanmasi (Yesil Meslekler Icin Genglerin Egitimi) Projesini
basariyla tamamladik. Bu proje kapsaminda; Erzurum, Kayseri ve Samsun’da
egitime alinan 156 kursiyerin 152'si sinavi basariyla gegmis ve (basari orani
%97,4) sertifikalandirilmis, halkin bilinglendiriimesine yonelik ¢ok sayida
aktivite dizenlenmistir.

Bu projeden sonra hizla AB projelerinde aktif rol almaya basladik,
calismalarimiz nihayet sonuc vermeye basladi. Ayrintilarini dergimizin ic
sayfalarinda bulacaksiniz o ytizden sadece isimlerini burada paylasacagim. AB
projelerimiz daha 6nce baslayan ddnemimizde yogun ¢alismalarla HIP Projesi,
AquaConserver Projesi, dusik maliyetli ve kolay bir tadilat sonucunda
isletime alinabilecek bir evsel gri su ve isi geri kazanimi sistemini, 2014 yili
ortasinda hayata gegirmeyi amaglamaktadir. Yine yeni baslayan ve beni gok
heyecanlandiran gelecegin teknolojisi olacagina inandigim ve uygulamalar
ve sonucunu ilk bizim gérecegimiz Smart Heat Projesi Evsel isitma ve sicak
su sistemleri icin moduler platform teknolojisinin etkin entegrasyon ve RES
(Yenilenebilir Enerji Kaynaklari) ile verimli calismasini etkinlestirmek amaciyla
yapilan bir calismadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile desteklenen yiuksek
kapasiteli bir termal depo olusturularak blyuk kapasiteli ve pahali sistemlere
alternatif gelistirme calismasidir. Yeni basladigimiz ve meslektaslarimiz igin cok
onemli baska bir projemiz ise Sertifikali Bina Enerji_Yoneticilerinin Teknik
Kapasitelerinin Arttinlarak Karbon Emisyonunun (Ingiltere Birlesik Krallig
Refah Fonu) Azaltilmasi Projesi. Bu projenin kurgusu, yazilimi ve hayata
gegcirilmesi tamamen TTMD Genel Koordinatorii B. Hakki Buyruk ve TTMD
profesyonelleri ile gerceklestirilmektedir. Bu proje kapsaminda yer alan ileri
duzey teorik ve uygulamali egitimler basar ile devam etmektedir. Ayrintilarina
yine dergi igerisinde ulasacaksiniz. Bunlarin disinda yeni baslayacak imzalanmis
ve imza asamasinda olan projelerimizi yakinda sizlerle paylasacagiz.

Kamu ile ilgili calismalarimiz kapsaminda; Sn Enerji Bakani Taner YILDIZ,
Mistesar Yardimcisi Sn Zafer BENLI ve ETKB Yenilenebilir Enerji Genel Mud(iru
Sn Yusuf YAZAR ile TTMD Heyeti ve TOBB |klimlendirme Meclisi Bagkani Zeki
Poyraz’in katilimlariyla Tirkiye’nin Enerji Politikalari ve Enerjide disa bagimligini
onlemek icin gereken ¢ozim oOnerilerden olusan bir sunum ve bilgilendirme
toplantisi yapildi. Ayrica, Cevre ve Sehircilik Bakanhg Yuksek Fen Kurulu
(YFK) tarafindan yayinlanacak olan “2013 Birim Fiyatlar’nin duzenlenmesi
icin MTMD ile birlikte ok degerli calismalar yapiimis, YFK yetkili ve ilgilileri ile
birlikte dizenli toplantilar yapiimakta, calismalar strdirdlmektedir.

Saygilarimla;

s a j
Girkan ARI

TTMD Yonetim Kurulu Baskani

TTMD Eylil « Ekim 2012
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MUKEMMELLIGININ SIRR],

ICINDE SAKLI.

Multi V [ll scroll kompresortn kalbinde yatan, ayristirilmis yag

ve sogutkan gaz kompresore direkt gonderen HIPOR™ teknolojisidir.

Zekice tasarlanmis genis kanatciklar; isi transfer performansini
maksimize ederken, ylzeyler arasindaki 1si dengelemesini de

esit bicimde sadlar. Yenilikci "Cyclone Sub-cooling” devresi,
boru icerisindeki basing kayiplarini belirgin bir sekilde
azaltarak 1000 m'ye kadar toplam borulama

ve 110 m'ye kadar kot farkinda kullanim
saglar. Iste bu ytzden LG Multi V Il
sagladigi Ustlin performansta
rakipsizdir.

muLmir V.o

@ LG

Life's Good

DAHA UZUN )
BORULAMA

Cyclone Sub-cooling Devresi
Sub-cooling devresi igerisindeki
gelistirilmis spiral yapi, sogutucunun
buharlagsmasini minimize ederek

basing kayiplarini azaltir. I

Bosch Termoteknik Isitma ve Klima Ticaret AS

DAHA YUKSEK
VERIMLILIK

HIPOR™
Sogutkani ve yag: komprescre
ayni basing degerleri altinda
direkt géndererek, enerji kayiplarini
dusurur.

h

)

Genis Kanatciklar & Esit Dagitim

DAHABUYUK
KAPASITE

el X

Ozel tasarlanmis genis kanatciklar,
transfer yuzeylerini artirarak isi transfer
oranini maksimize ederler. Isi degisim

yuzeylerinin dengesi "Uniform Distributo

o
sayesinde optimize edilir. ’

444 9 474
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Haberler ¢ News

TTMD Gecmis Donem Basgkanlar Toplantisi Yapildi
T THT

Turk Tesisat Muhendisleri Dernedi gecmis ddonem
baskanlari toplantisi TTMD X.Dénem Yonetim Kurulu
Baskani Gurkan Ari tarafindan Ankara’da dizenlendi.
TTMD’nin kurulusundan bugtine gelmesini saglayan
tim baskanlarin katilimiyla gergeklesen toplantida
Gurkan Ari son donem TTMD calismalari hakkinda bil-
gilendirmede bulunarak ge¢mis dénem baskanlarinin,
TTMD’nin gelecek yillari i¢in diisindtgu vizyon ve ¢a-
lismalarin alt yapisini atabilmek igin gorts ve dnerile-
rini aldr.

Gurkan Ari, “TTMD’nin kurumsallasmasi adina arzu
ettigimiz yapilanmaya yonelik 6nemli adimlar atildi. Bu
cercevede, TTMD’nin daha etkin ve saygin bir sekilde
ulusal ve uluslararasi platformda hak ettigi degeri gor-

meye basladigini ifade etmekten mutluluk duyuyoruz.
TTMD, ulusal ve uluslararasi projelerde ortak olarak yer
almak suretiyle sektérimiize destek vermekte, kamu
kurum ve kuruluslarinin dogru yonlendirilmesi ama-
ciyla kanun, yonetmelik, teblig, standart vb. her turli
yasal diizenlemeye katki saglamakta ve kendi kadrosu
ile ulusal ve uluslararasi projeler yurutmektedir. Yakin
gelecekteki planimiz ise kurguladigimiz bir proje vasi-
tasiyla (Ingiltere Projesi) egitim alt yapisini olusturma-
yI hedefledigimiz profesyonel egitimlerin 2013 yilinda
baslatiimasidir” dedi.

Toplanti sonunda Girkan Ari, TTMD’nin buginlere
gelmesinde vermis olduklari katkilardan dolayi ge¢cmis
dénem baskanlarina tesekkir etti.

CLIMAMED’13 Tanmitim Calismalarn Surtyor

Istanbul

limamed‘] 3

Mediterranean
Congress of Climatization

Akdeniz Ulkeleri Tesisat Muihendisleri Dernekleri’nin
(AICARR - italya, AICVF - Fransa, APIRAC - Portekiz,
ATECYR - ispanya, TTMD - Tiirkiye) ortaklasa diizenledi-
di, Uluslararasi Iklimlendirme Kongresi CLIMAMED’13

icin hazirliklar surtiyor. Kongre’nin Yénetim Kurulu
Toplantisi 4 Ekim Persembe giinii istanbul The Mar-
mara Otel’de yapild..

Toplantiya Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi adina
TTMD Baskani Gurkan Ari, Climamed 2013 Ydnetim
Kurulu Baskani Cafer Unli, TTMD Yonetim Kuru-
lu Uyelerinden Prof. Dr. Abdurrahman Kili¢ ve Tuba
Bingdl Altiok, Climamed 2013 Bilim Kurulu Baskan:
Prof. Dr. Ahmet Arisoy ve TTMD Genel Koordinatoru

TTMD Eylil  Ekim 2012



Haberler « News

Hakki Buyruk katilirken; ATECYR'dan Julia Cano,
AICARR’dan Francesca Romana Dambrosio ve API-
RAC’dan Bertrand Montmoreau toplantida yer ald..

“Binalarda net sifir enerji kullanimi” ana temasiyla 3- 4
Ekim 2013 tarihleri arasinda istanbul’da yapilacak olan
Climamed’13 Yonetim Kurulu toplantisinda Kongreye
Akdeniz Ulkeleri basta olmak tzere Avrupa Ulkelerin-
den ve cevre Ulkelerden bilimsel ve ziyaretci olarak ka-
tihmlarin saglanmasina yonelik yapilacak calismalar,
sosyal programlar ve teknik konular konusuldu.

CLIMAMAED’13 Kongresi’nin yurtdisi tanitim calis-
malari kapsaminda, c¢esitli Ulkelerde gerceklestirilen
kongre ve fuarlara katilan CLIMAMED’13 Baskan!

Cafer Unli, ASHRAE Kongresi-Dallas, Climatization
Fuari Madrid, REHVA Kongresi-Prag gibi organizasyon-
larin yani sira 9-11 Ekim 2012 tarihlerinde Nurnberg’de
gerceklesen Uluslararasi Sogutma Teknolojileri Fuari
Chillventa’ yi ziyaret etti. Fuarlarda ¢ok sayida Clima-
med brosurt dagitilirken, yurtdisinda ayrica ASHRAE
Journal, REHVA Journal dergileri ile ispanya, italya,
Fransa ve Portekiz’de yayinlanan sektérel dergilerde
Kongrenin haber, duyuru ve ilanlarinin yayinlanmasi
icin calismalar surddrdliyor. Yurticinde ise sektorel
dergilere ilan gonderimi, sempozyum ve kongrelerde
tanitim, Universitelerde ve MMO subelerinde Kongre
posterlerinin asilmasiyla Kongrenin tanitim ¢alismala-
ri strdurilecek.

TTMD IsiI Yalitim Zirvesi’ne Katildi

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig istanbul Cevre ve
Sehircilik 1l Mudurlagirnin katkilaryla ve gesitli
sponsor firmalarin destekleriyle [ZODER tarafindan
dizenlenen Isi Yalitim Zirvesi 27 Eyltl 2012 tarihinde
Cevahir Kongre Merkezi’nde gerceklestirildi. Kamu ve
kamuoyunu bilin¢lendirmek, sektori hareketlendirmek
icin yeni girisim ve gelismelere zemin saglayacak
onemli bir platform olusturmasi amaclanan “Isi
Yalitimi Zirvesi’ne TTMD Genel Koordinatérii B.Hakki
Buyruk panelist olarak katild:.

Zirvede; Isi Yalitiminda Dogru Malzeme Secgimi, Isi
Yalitiminda Yanlis Malzeme Algisi, Bunun Sonucunda
Olusan Haksiz Rekabet ve Cozim Yollari, Isi Yalitimi
Sektériinde Malzeme ve Uygulamada Gozetim
Denetim, Enerji Verimliligi icin Isi Yalitimi ve Enerji
Kimlik Belgesi gibi konular masaya yatirildi. “Enerji
Verimliligi Icin Isi Yalitimi Ve Enerji Kimlik Belgesinin
Yayginlastiriimasi” adli panelde yer alan Hakki Buyruk,
TTMD adina bir sunum gergeklestirdi.

TTMD Eylil « Ekim 2012




Haberler ¢ News

h .
HIGHLY INSULATING POLYMERS

P

Frigrofik Araclar ile Diger Isitma ve Sogutma
Uygulamalari icin Dusuk Maliyetli, Hafif ve Yiksek
Yahtimh Polimer (HIP) Gelistirme Projesi

AB 7. Cergeve Programi kapsamindaki KOBI'ler igin
ortaklik/isbirligi arastirma projeleri alt basliginda
kabul edilen bu projede, Turk Tesisat Muhendisleri
Dernegi’nin de icinde oldugu, 6 ayri Glkeden 11 Enstitt
ve KOBI’den olusan proje grubu halen calismalarina
devam etmektedir.

HIP projesinde; yuksek i¢/dogal fazli emulsiyon bazli
yeni bir sinif polimer yalitim malzemesi gelistirilmesi
amaclanmaktadir. HIPE malzemeleri bir¢cok uygula-
mada kullaniimis olmakla birlikte, yuksek performans
gerektiren durumlarda daha 6nce hi¢ kullaniimamis-
tir. Bu tip malzemelerde gézenek ebatlari, dagihmi ve
mekanik ozellikler kolaylikla kontrol edilebilmektedir.
Bu sebeplerden dolayi, malzemenin isil dzellikleri ke-
sin bir sekilde dusuk maliyetli tGretim surecleri ile sag-
lanabilmektedir.

Ug yil siireli olan projenin, 24. Ay toplantisi 17-18 Ekim
tarihlerinde proje katiimcilarindan olan Heatrae Sa-
dia’nin Norwich, ingiltere’de bulunan tesislerinde
gergeklestirilmistir. TTMD’nin iki temsilciyle katildig
toplantida yapilan teknik ¢alismalari degerlendirilmis-
tir. Ayrica, gelistirilmekte olan drdinin ticari amacla
degerlendirilebilmesi icin gerekli olan ¢alismalar da
gorusulmustir. Bu kapsamda, malzemenin sektérde
ki pazar pay! ve bu payin arttirilmasi icin yapilmasi ge-
reken calismalar ile muhtemel yatinmci ve Ureticiler
ile ilgili arastirmalar da yer almistir. HIP projesi hak-
kinda detayli bilgi www.fp7-hip.eu adresinden temin
edilebilir.

AB 7. Cerceve Programi kapsamindaki KOB/'ler icin
ortaklik/ishirligi arastirma projeleri alt basliginda
kabul edilen bu projede, Turk Tesisat Muhendisleri

Plamning of

retieal Delivery
Menth 34

ta ML
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SmartHeat 3¢

Dernegi’nin de i¢inde oldugu, 8 ayri tilkeden 14 Enstiti
ve KOBI’den olusan proje grubu halen calismalarina
devam etmektedir.

Bu projede, yenilenebilir enerji sistemlerinden elde
edilecek enerjinin etkin kullanimini saglamak dzere,
faz degistirme esasina dayali, disuk maliyetli verimi
yuksek bir modul (SmartHeat) tasarlanmasi ve bu mo-
dulin gerek sihhi sicak su ve gerekse 1sitma sistemine
entegrasyonu amaclanmaktadir. Gelistirilen bu moduil
ile yenilenebilir enerji sistemlerin kurulum maliyetleri-
nin azaltiimasi ve daha yaygin kullaniimasinin saglan-
mas! hedeflenmektedir. Modul gelistirme calismalari
cercevesinde bir veya daha fazla yenilenebilir enerji
kaynagdinin verimli ve etkin sekilde kullanilabilmesi icin
gerekli kontrol sistemleri, yiksek enerji yogunluklu isil
depolama ve mevcut sistemlere entegrasyon ile ilgili
calismalar yapilimaktadir.

Gelistirilmekte olan SmartHeat sisteminin saha uygu-
lama ve izleme calismalari Almanya, ispanya ve Tiirki-
ye'de gerceklestirilecektir. TTMD tarafindan Ankara’da
yapilacak olan uygulama éncesinde yapilan 34. Ay top-
lantisi proje ortaklarindan Pera Technology’nin Melton
Mowbray de bulunan merkezinde 17-18 Ekim 2012
tarihlerinde yapiimistir. TTMD’nin iki temsilciyle katil-
digr toplantida teknik detaylarin yaninda uygulamaya
yonelik detaylar gorisiulmustir. Proje ortaklari, TTMD
tarafindan segilen ve uygulama/izlemenin yapilacag:
Ankara’da ki konut hakkinda bilgilendirilmislerdir. Ay-
rica, TTMD temsilcileri Pera Technology tesislerinde
kurulmus olan 6rnek SmartHeat sistemini de diger
uzmanlarla beraber inceleyerek gorus alis verisinde
bulunmuslardir.

Uc vyl siireli bu proje hakkinda detayl bilgi
http://www.smartheat.org.uk adresinden temin edile-
bilir.

Haberler ¢ News
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Haberler « News

TTMD Bogaz’da Bulustu

Tark Tesisat Mduhendisleri Dernegi 2012-2013
sezonuna Istanbul Bogazi’'nda merhaba dedi.
TTMD istanbul Temsilciligi Uye Iliskileri Komisyonu
tarafindan organize edilen tekne turu 13 Eylul 2012
Persembe aksami yapildi. Sektdriin dnde gelen bircok
ismi yani sira, TTMD Yonetim Kurulu Uyeleri ve gok
sayida TTMD Uyesini bir araya getiren gezi; konuklarin

Yeni Turk Ticaret Kanunu

Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi Istanbul I
Temsilciligi’nin 2012-2013 Donemi ilk egitim semineri
22 Eylul 2012 Cumartesi giinii ITU Mimarlik Fakdiltesi
Taskisla Yerleskesi’nde gergeklesti. Yeni Turk Ticaret
Kanunu konulu seminere Sezai Mandal konusmaci
olarak katilirken, TTMD istanbul Temsilcisi Goksel
Duyum oturum baskanhgni yarutta.

Seminerin ilk bolimunde Eski Turk Ticaret Kanunu
hakkinda bilgi veren Sezai Mandal, 6102 sayili Yeni Turk
Ticaret Kanunu’nun 13 Ocak 2011 tarihinde TBMM
tarafindan kabul edilmesinin ardindan 1 Temmuz
2012’de yarurlage girdigini belirtti. Yeni kanunun 1535
madde ve 9 gecici maddeden olustugunu belirten
Mandal, kanunun yorirlige girmeden once 2 kez
degisiklige ugradigina dikkat c¢ekti. Yenilenen kanunla
ulasiimak istenen hedeflere deginen konusmaci, eski
ve yeni kanunu karsilastirmali olarak anlatarak yapilan
degisiklikler hakkinda katilimcilara detayli bilgiler
verdi.

Kabatas ve Beylerbeyi kiyisindan alinmasiyla basladi.
Bogazin serin sularinda, gecenin ilerleyen saatlerine
kadar suren tekne turunda yeni donem igin karsilikli
iyi dilekler aktarildi. Konuklarin muzik esliginde hosca
vakit gecirdigi gecenin sonunda organizasyonu
diizenleyen TTMD Istanbul Temsilciligi Uye lliskileri
Komisyonu’na tesekkur edildi.

Semineri Yapildi

Seminerin ikinci boliminde sug ve cezalara iliskin
yaptirimlar anlatildi. Dinleyicilerden gelen sorularin
yanitladigr son bélumin ardindan konusmaci Sezai
Mandal'a TTMD istanbul Temsilciligi tarafindan
tesekkir plaketi takdim edildi.

e
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Etkili iletisim ve Hizmette Kalite Anlatildi

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi Izmir il Temsilcili-
gi tarafindan, mesleki egitim calismalari kapsaminda
diizenlen “Etkili iletisim ve Hizmette Kalite” semineri
29 Eylil 2012 tarihinde MMO izmir Tepekule Kongre
Merkezi Akdeniz Salonu’nda gerceklestirildi. Oturum
baskanligini TTMD izmir il Temsilcisi Ibrahim U. Tat-
lidil’'in yarattaga seminere Endustri Mhendisi Turhan
Karakaya konusmaci olarak katildi.

Seminerin ilk bélumunde iletisimin tanimi, séze daya-
nan ve sdze dayanmayan iletisim, beden dili ve 6geleri,
jestler ve mimikler gibi konulara dedinen Turhan Kara-
kaya; iletisimde karsimizdakinin davranislarini anlama
ve analiz etme ydntemlerini anlatti. Etkin iletisimde
dinlemenin énemini belirten Karakaya, etkin dinleyici
olmak igin temel ilkeleri siraladi. ikinci bélimde iste
ve is yerinde iletisim, hizmet dncesi ve sonrasi musteri
ile iletisim teknikleri, hizmette musteri memnuniyeti
icin 10 altin kural gibi konular hakkinda bilgi veren ko-
nusmaci, bagl musteri yaratma ve musteriyi bagl tut-
manin ipuclarini anlatti. Katilimcilardan gelen sorula-
rin yanitlandigr son bélimin ardindan seminer TTMD
Izmir 1l Temsilciligi'nin konusmaciya tesekkiiriiyle son
buldu.

Insan lliskileri ve iletisim Becerileri
Semineri Yapildi

Turk Tesisat Mithendisleri Dernegi Ankara il Temsilci-
ligi tarafindan diizenlenen insan lliskileri ver iletisim
Becerileri konulu seminer 29 Eyliil 2012 tarihinde An-
kara Plaza Otel'de gerceklestirildi. Oturum baskanl-
gini Akdeniz Higsdnmez'in yurattigd seminere Prof.
Dr. Erhan Eroglu konusmac! olarak katildi. iletisimin
tanimini yaparak sunumuna baslayan Eroglu, insan
iliskilerinde dogru iletisim kurabilmenin énemine de-
ginerek, sagliklr iletisim kurulmasi i¢in yapilmasi gere-
kenleri anlatti. Genis bir katihmin saglandigi seminer

sonunda TTMD Baskani Girkan Ari, konusmaci ve
oturum baskanina tesekkir belgesi takdim etti.

TTMD Eylil e Ekim 2012
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TTMD Carrier Hap Kurslan Devam Ediyor

Tark Tesisat Muhendisleri Dernegi ve Alarko Carrier
isbirligiyle hayata gecirilen Carrier HAP — Isi Kazanci
ve Sistem Tasarim Programi kursu TTMD Iistanbul
Temsilciligi'nde verilmeye devam ediyor. 13-6 Eylul
tarihleri arasinda gerceklesen 29. Kursta, 9 katilimci
daha egitim alirken, kursun egitimi Nermin Koéroglu
Isin ve Mustafa Kemal Sevindir tarafindan verildi.

4 gun suren egitimde katilimcilara program hakkinda
genel bilgi, program terminolojisi, program hesaplama
metodu, proje detaylari, ekipman secimi gibi konularin
yani sira; ASHRAE standartlari, mahal i¢ ve dis yuk

girdileri, sistem tasarimlari, hava sistem tasarimlari
egitmenler tarafindan detayl olarak anlatildi. Secilen
sisteme gore degisen program girdileri irdelendi.
Carrier Egitim Kursuna katilanlara TTMD istanbul
Temsilciligi tarafindan sertifika verildi.

Carrier Hap Basic Programinin bir dst versiyonu olan
Advanced kursunun ilki 24-27 Eylul 2012 tarihleri
arasinda gerceklestirildi. Kursun egitimi Amerikali
Rudy Romijn tarafindan verilirken, ilerleyen dénemde
Advanced egitimin Turkce olarak verilmesi igin
calismalar devam ediyor.

TTMD Eylil « Ekim 2012
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“Adreslenebilir” Kombine Tip Dinamik
Balans Vanalan lle Uzaktan Devreye
Alma ve Tek Istasyon Balanslama
(TIB) Yontemi

Remote Commissioning With “Addressable” Pressure Independent
Control Valves And Single Station Balancing (Ssb) Method

Arcan HACIRA/FOGLU

Ozet

“Uzaktan devreye alma” yontemi; fan coil ve chiller beam sistemlerinin proje tasarimi, montaj, devreye alma ve
calisma adimlariyla ilgili yeni bir sistemi tanimlamaktadir. Ginimuzde pek ¢ok havalandirma tesisati, sistem ilk
devreye alinirken balanslanmakta, ancak zaman icerisinde, bina icindeki yik dagiliminin degismesi ve bazi va-
nalarin ayarlarinin atlanmasi sonucunda performans ve verimliligini kaybetmektedir. Bu amacla tlkemizde, TAB
(Test, Ayar, Balans) islemlerini yerine getirmek, ileriki yillarda bina verimliligini kontrol etmek icin ¢esitli firmalar
faaliyet gostermeye baslamaktadir. TAB islemleri sonucunda bina verimliligi ciddi oranda iyilesmekte ve uzun
donemde TAB maliyetlerinin ¢cok tzerin de kazanclar saglanmaktadir. Ancak bu firmalarin TAB islemlerini yerine
getirmesi, oldukca emek isteyen uzun sureli ve ilk maliyeti yiiksek olan bir surectir.

“Uzaktan devreye alma” yontemini olanakli hale getiren “Adreslenebilir’ Kombine Tip Balans Vanalari, TAB islem-
lerinin bir bilgisayar ekranindan yapilabilmesine, farkli istasyonlara giden debilerin kontrol edilmesine ve vana
ayarlarinin degistirilebilmesine olanak tanir. Boylelikle TAB stireci kisalir ve maliyetler ciddi oranda dustrulur.

Bina yoneticilerinin enerji verimliligini yikseltmeleri, karbon emisyonlarini distirmeleri gibi konularda ciddi bas-
ki gérdukleri ginimizde, uzaktan devreye alma metodolojisi, havalandirma tesisatinin tepkisel, adapte edilebilir
ve sistemin 6mri boyunca verimliligi koruyabilmesine olanak tanimaktadir. Bu ydntem, ayrica yoneticilerin, mev-
cut tesisatlarda ciddi maliyet artislarina yol agmadan 1si pompalari gibi duistik karbon teknolojileri kullanabilme-
sinde kolayliklar saglamaktadir.

Abstract

Remote commissioning opens the doors for a whole new approach to the design, installation, commissioning
and operation of fan coil and chilled beam systems. It delivers significant benefits throughout the life cycle of the
installation.

Traditionally, changing the configuration of a fan coil or chilled beam system, and subsequently recommissioning
the system, has been extremely disruptive and expensive. In particular, it has required specialist engineers to ac-
cess the ceiling void to make all necessary adjustments, so that very often staff would have to be moved from the
area while the work was carried out.

As the modern workplace has become increasingly mobile and flexible, this has proved to be a major concern for
building operators. Maximum efficiency will only be maintained if the systems are adjusted each time the workspa-
ce changes, but the associated disruption and expense has often deterred people from making these changes. The
result is that many systems now fail to maintain their design performance as building operators compromise and
follow the path of least resistance.

The remote commissioning concept exploits the characteristics of “addressable” pressure independent control val-
ves (PICVs) and the ability to adjust these valves from a remote location through a BMS or BACnet system.

TTMD Eylil  Ekim 2012
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1. GIRIS

“Uzaktan devreye alma” yontemi; fan coil ve chiller
beam sistemlerinin proje tasarimi, montaj, devreye
alma ve calisma adimlariyla ilgili yeni bir sistemi ta-
nimlamaktadir. Glinimuizde pek c¢ok havalandirma
tesisati, sistem ilk devreye alinirken balanslanmakta,
ancak zaman igerisinde, bina i¢indeki yik dagihminin
degismesi ve bazi vanalarin ayarlarinin atlanmasi so-
nucunda performans ve verimliligini kaybetmektedir.
Bu amacla Ulkemizde, TAB (Test, Ayar, Balans) islem-
lerini yerine getirmek, ileriki yillarda bina verimliligini
kontrol etmek icin cesitli firmalar faaliyet gostermeye
baglamaktadir. TAB islemleri sonucunda bina verim-
liligi ciddi oranda iyilesmekte ve uzun dénemde TAB
maliyetlerinin ¢ok Uzerinde kazanglar saglanmaktadir.
Ancak bu firmalarin TAB islemlerini yerine getirmesi,
oldukc¢a emek isteyen uzun sureli ve ilk maliyeti yiiksek
olan bir surectir.

PIUMEDUTUAL
STANTVARINY san
TESTING:
ARIUSTING o
BALANUING &
EXVIRGNMENTAL
SYNTENMS

Bkl o EVEVTR CRITRAS
-
it NE [HE

N M
BLLAKITNE

Sekil 1

“Uzaktan devreye alma” yontemini olanakli hale geti-
ren Adreslenebilir Kombine Tip Balans Vanalari, TAB
islemlerinin bir bilgisayar ekranindan yapilabilmesine,
farkli istasyonlara giden debilerin kontrol edilmesine
ve vana ayarlarinin degistirilebilmesine olanak tanir.
Boylelikle TAB sureci kisalir ve maliyetler ciddi oranda
dusaraldr.

UZAKTAN DEVREYE ALMA NEDIR?

Geleneksel olarak, bir fan coil veya chiller beam siste-
minin konfigirasyonunu degistirmek, tim sistemi tek-
rar balanslamak demektir ki, bu ¢ok maliyetli ve uzun
bir strectir. Ayni zamanda bu islem igin santiyeden ay-
rilmis olan kalifiye mihendisler binaya yeniden gelmek
ve asma tavani acgarak gerekli vana ayarlarini yapmak
durumundadr.

Modern galisma ortamlari artan bir sekilde esnek ve
degisken oldugundan, bu durum bina yoneticileri igin
ciddi bir sorun teskil etmektedir. Maksimum verim,

ancak ve ancak ¢alisma ortamlarinda her degisiklik ol-
duktan sonra (ofis alanlarinin degistirilmesi, konutsal
amaglh kullanilan dairelerin ofislere gevrilmesi, mev-
sime bagl olarak daire yuklerinin degisim gosterdigi
oteller, 1si kaynagi olan server/makine vb. cihazlarin
yerlerinin degistirilmesi vb.) sistemin yeniden ayarlan-
masi ile olusabilmektedir. Fakat bu ayarlamanin getir-
digi maliyet ve kargasa pek cok kez bina yoneticilerini
ayarlari degistirmeme egilimine itmektedir. Sonug, pek
¢cok sistemin proje performansini yakalayamamasidir.

Bu durumun tersi bir sekilde, degisken hizli sistemler
(VRF), herhangi bir kargasa yaratmadan ve minimum
maliyetlerle merkezi bir bilgisayardan ayarlanabilmek-
te ve devreye alinabilmektedir. Fakat projeciler ve bina
yoneticileri genellikle sogutma suyunun dagihmi ile il-
gili stiphe duymakta ve genellikle hidronik sistemlere
yonelmektedir.

Uzaktan devreye alma, ‘adreslenebilir kombine tip
dinamik balans vanalarinin karakteristiklerini ve bu
vanalarin BMS veya BACnet sistemi ile uzaktan ayar-
lanabilme 6zelligini kapsamaktadir.

Sekil 2: Vana, normal ¢al’sma rejiminin dis/nda, sistemi temizlemek
icin ayda bir kez birkac saniyeligine tamamen ag/labilir

‘Adreslenebilir’ kombine balans vanalari kullanimi,
farkl kosullara adapte olmak igin hizli ve basit bir se-
kilde ayarlanabilir. BMS sistemindeki yodnetici, bilgi-
sayarindan, binadaki tim balans vanalari ile iletisime
gecebilir, debi degerlerini kontrol edebilir ve gerekli
debi ayarlamalarini yapabilir. Olusturulan bu dinamik
rejim, bina ve enerji yoneticileri igin enerji tasarrufu ve
konfor seviyesinin yikselmesi adina muthis bir kontrol
olanag saglar. Bu sayede asma tavanlarin agilarak va-
nalarin yerinde tek tek ayarlanmasinin éntine gecilir.

Ayni sekilde, uzaktan devreye alma konsepti, bina yo-
neticilerine, VRF sistemleri ile kiyaslanabilecek bir es-
neklik vermekte ve sistemlerinin optimum performans
vermesine olanak tanimaktadir. Bu makalede, uzaktan
devreye alma hakkinda daha detayl bilgi verilecektir.

TTMD Eylil  Ekim 2012
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Sekil 3: Adreslenebilir Kombine Tip Dinamik Balans Vanalar/, 2 Yollu Sicakl/k Kontrol Vanasy, Diferansiyel Basing Kontrol Vanas/ ve BACnet sebe-

kesi ile iletisimde bulunan bir Aktlatorden olusmaktad/r

BALANS VANALARININ GELISIMi

Kombine tip dinamik balans vanalari, 2 yollu bir sicak-
lik kontrol vanasi ile diferansiyel basin¢ kontrol vana-
sinin fonksiyonlarini teki bir vanada birlestirmektedir.
Cap secimlerinin oldukc¢a kolay oldugu bu kombine
vanalar, tam otoriteli sicaklik kontrolli sagladigi ve ana
hatlarin balanslanmasini gerektirmedigi icin oldukca
hizli bir sekilde sektdrde yerini almistir. “Adreslenebi-
lir Kombine Tip Dinamik Balans Vanalarinin bu siste-
me katti§i degeri anlatmadan énce, 1sitma & sogutma
sektoriinde bu noktaya nasil gelindigine deginmemiz
gerekiyor.

En basta, sabit debili sistemlerin kullanildi§i ve sicak-
lik balanslama islemlerinin oldukca verimsiz yapildi-
g1 sistemler bulunmaktaydi. Bu sistemlerde, 4 yollu
kontrol vanalar ve statik balans vanalari kullanilarak
bolgesel sicaklik kontroll yapilmaktaydi. Daha sonra
pompa Uureticileri, frekans konvertérli pompalari 6n
plana ¢ikartmaya basladilar ve boylelikle 2 yollu kon-
trol vanalari kullanilarak isitma ve sogutma sistemle-
rindeki enerji tiketimi azaltildi (ktip kurali). Fakat bina
icerisinde farkli yukler bulundugundan, 2 yollu sicaklik
kontrol vanalarinin dogru ¢ap segimleri oldukga gugc-
td. Bu nedenle, 2 yollu vanalarin verimini arttirabilmek
icin Diferansiyel Basing Kontrol Vanalari kullaniimaya
baslandi. Bu sistem daha iyi olmasina karsin, yuksek
adette oldukca maliyetli diferansiyel basin¢ kontrol
vanasi gerektirdigi ve ¢ap segimleri ile ilgili sorunlarin
tamamini 6nleyemedigi igin kesin bir ¢6zim olamad..
Bu yonteme alternatif olarak ise icerisinde dahili ola-
rak Diferansiyel Basing Kontrol Vanasi bulunan Kom-
bine Tip Dinamik Balans Vanalari yayginlasmaya bas-
ladi. Bu sekilde her bir terminalde diferansiyel basing
kontroli yapilmaya baslandi ve kucuk capl vanalar
kullanildigindan dolayi maliyetler dusuruldd. Ayrica
sadece 2 yollu kontrol vanalari Uzerindeki diferansiyel
basing sabit tutularak daha iyi bir kontrol saglandi.
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Sekil 5: Vana, sistem kogullar/ ne olursa olsun her bir ag/klkta ayn/
programlanabilmekte debiyi vermekte ve bdylelikle akttator ag/kl/k mik-
tars bilgisayara iletilerek ve vanadan gegen debi miktar/ bilinmektedir.

“Adeslenebilir’ Kombine Tip Dinamik Balans Vanalari
ise, Kombine Tip Dinamik Balans vanalarini istasyon
kontroloru ile irtibatlandirarak, BACnet sebekesi Uze-
rinden vana debi ayarlarinin yapilabildigi ve tim vana-
larin uzaktan devreye alinabildigi bir sistemdir. Dev-
reye alma ise, bir devrede bulunan vanalarin sadece
tek bir debi okuma istasyonu (venturi veya elektronik
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debimetre) kullanilarak kontrol edildigi “Tek istasyon
Balanslama” yontemi kullanilarak gercgeklestirilmekte-
dir. Bu sayede asma tavana, sadece sistemde ciddi bir
sorun olustugunda midahale amagl girilmektedir.

“ADRESLENEBILIR” KOMBINE TiP

DINAMIK BALANS VANALARI NE GiBi
AVANTAJLAR GETIRIYOR?

Adreslenebilir Kombine Tip Dinamik Balans Vanalari,
0zel olarak bu amagla hazirlanmis bir yazilm kullan-
maktadir. Bu yazilim sayesinde; tiim vana bilgileri ve
hidronik performans verileri tek bir Excel dosyasina
yuklenebilmekte ve bdylelikle verilerde herhangi bir
degisiklik olursa dosya basitce gincellenebilmekte.
Guncellenen veriler ise BACnet Uzerinden binadaki
tim balans vanalarina aktariliyor ve vana konumlari
degistiriliyor.

Adreslenebilir Kombine Tip Dinamik Balans Vanasinin
fonksiyonelligi sayesinde, vana karakteristigini veya
vana performans egrisini fan coil Unitesi kontroline
programlayabilmek mimkundtr. Performans egrileri
kontrolore girildiginde, proje debi degerleri PC bilgisa-
yara girilebilmekte ve buradan fan coil kontrolériine
yiiklenebilmektedir. islemcikontrollii vana aktiiatord,
vana klapesinin dogru konumlandirildigindan emin ol-
maktadir. Proje debileri ile gercek debiler arasinda bir
fark olusmasi durumunda uzaktan vana aciklik oran
degistirilebilmektedir.

Uzaktan erisim, bina kullanima basladiginda ve hava
kosullarina bagl olarak ayarlamalar yapabilme olanag:
da tanimaktadir. Ve yukarida anlatildigi Uzere, bu tip
ayarlamalar, tesisatin 8mri boyunca sirekli yapilabilir.

Kendi kasas! i¢cindeki BMS/BACnet kontroloru, takila-
bilir baglanti ve soketleri ile vana aktlatériine kablola-
nabilmekte ve bdylelikle montaj suresi azaltiimakta ve
baglanti hata riski minimuma indirgenmektedir. Ak-
thator glc kablosu, aktiiatériin ¢alismasi igin gereken
gucu alabilmek icin kontroldre baglanir ve fan coil tni-
tesindeki fanin agilmasini saglar. Ayrica kontrolérden
fan coil Unitesi gu¢ kaynag: ve sicaklik sensoriine eri-
sen bir kablo da bulunmaktadir. BMS iletisim kablosu
da takilip sokulebilir bir baglantidir.

Sistemde kullanilan kontroldrlerde, vana akttatorini
saniyenin 1/900’de kadar zamanda kumanda edebil-
mek icin iki hassas zamanli ¢ikis bulunmaktadir. Diger
kontroldrlerle BACnet MS/TP sebekesi araciligi ile ileti-
sime ge¢cmekte ve boylelikle PC ile iletisim de mUmkin
olmaktadir. Boylelikle sistem yazilimi, kontrol6re direkt

olarak erisim gerektirmeden giincellenebilmektedir.

Degisime Tepki Verebilme

Ornegin, bu tip bir sistem, herhangi bir kalifiye mi-
hendis gerektirmeden, calisma ortamindaki artan veya
azalan i1sitma ve sogutma yuklerine bagl olarak basit
ve hizl bir sekilde debilerin ayarlanabilmesine olanak
taniyor. Bu degisiklik gereksinimleri, dairelerin kulla-
nim miktarlari degistiginde olusan isi kaynaklarinin
azalmasi, server ekipmanlarinin artisi veya ofislerde
yapilan degisiklikler sonucu olusabilir.

Dusuk Karbon Teknolojileri

Benzer sekilde, isitma veya sogutmanin i1si pompa-
st kullanilarak yapildigi uygulamalarda, adreslenebilir
vana kullanmak, yil boyunca olusan isitma ve sogutma
yuk degisimlerine gore su debisinin ayarlanabilmesini
muUmkin kilmaktadir. Boylelikle, 1si pompa ¢ikisindaki
degisimlere gore su debisi ayarlanarak yilin buyuk bir za-
maninda ayni coil Isitma veya sogutma i¢in kullanilabilir.

Daha Az Bakim

Bu esneklik ayni zamanda bakim miktarini distrmek
icin de kullanilabilir. Ornegin, vanalar ¢ok kisik bir nok-
tada calistinldiginda, ¢ikis orifisinin kiigiik olmasindan
dolayl bazi partikuller veya hava kabarciklar vanada
tikanabilir. Geleneksel yontemde bu partiktlleri vana-
dan atabilmek icin manuel olarak vanayr agmak gere-
kir. Fakat adreslenebilir sistem sayesinde tim vanalar
ayda bir kez birka¢ saniyeligine tamamen acilip ayar
degerine geri getirilebilir, boylelikle vanalarda biriken
tim partiktller temizlenmis olur.

Manifold Sistemi

Her bir terminal Gnitesinde tek bir vana kullanmanin
alternatifi, genellikle alti adet vana grubunu tek bir
Unitede toplayan manifold sistemleri kullaniimasidir.
Manifold sistemi, Adreslenebilir Kombine Tip Dinamik
Balans Vanasini; debi okuma, temizleme by-pas’l ve
drenaj vanasi ile birlestirmektedir. Bu kompakt Unite,
40mm merkez tasarimi sayesinde direkt olarak fan coil
Unitesi Uzerine monte edilecek sekildedir. Manifold
sistemlerinin pek ¢ok avantaji bulunmaktadir:

= TUm temizleme ve boru hatti testleri, terminal Uni-
tesi borulamasi baglanmadan yapilabilir.

= TAB miuhendisi, tek bir noktadan yaklasik alti fan
coile ulasabilir ve zaman tasarrufu saglar.

= Duzgln tasarlanmis bir kontrol ¢ézimu ile her
manifolda tek tek gitmek gerekmez, TAB sireci
sadece “okuma ve kaydetme” seklinde gerceklesir.
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= Manifold sistemini kaplayan yalitilmis hazne kul-
lanimi sonucu sistemin yalitimi artar ve santiyede
yalitim isini azaltilarak enerji tiketimi dtsurtr.

= Yaltilmis hazne, ayni zamanda Unite verilerinin
saklanmasi icin kullanilabiliyor ve ileriki TAB

Resim 6 — Manifold Sistemi direkt olarak streclerinde igi
kolaylast/rryor. fan coil Gnitesine monte edilmektedir

TEK ISTASYON BALANSLAMA (TiB) YONTEMI
Dinamik Balans Vanalari devreye alma islemi gerektir-
memesine karsin, ¢ok yuksek adetlerde balans vanasi
kullanilan projelerde, pek ¢ok kez taahhut firmasi bazi
vanalarin maksimum debi ayarlarini ayarlamay atla-
makta, hatali ayarlama yapmakta veya akttiator bag-
lantisini eksik yapabilmektedir. Bu gibi durumlarda,
hatali ¢alisan vanalarin bulunmasi icgin tek tek her bir
balans vanasindan gecen debi okunmali ve buna bagl
olarak sistemin verimi kontrol edilmelidir. Sistem ca-
lismaya basladiktan sonra da ileriki yillarda benzer bir
sekilde, TAB islemleri dahilinde bu vanalardan gegen
debiler tek tek kontrol edilmektedir.

Bu uzun ve yorucu surece alternatif olarak, Adreslene-
bilir Kombine Tip Dinamik Balans Vanalari kullanilarak
Tek Istasyon Balanslama (TiB) Yontemi gegeklestirilir.
TiB Yéntemi ile tek bir debi okuma istasyonu kullani-
larak gruplanmis birden fazla balans vanasinin teyit
etme islemleri gergeklestirilmektedir. Boylelikle her bir
terminalde debi okuma orifisi yerlestirilme zorunlulu-
gunun 6nune gegilebilir

Geleneksel TAB miuhendis, problemli devreleri tanim-
lamadan once tum sistemi balanslamaktadir. Daha
sonra bu problemler ¢ézuldigunde, tim sistem tekrar
balanslanmalidir ki bu uzun sure¢ tim proje insaat
takvimini etkilemektedir.

Yeni TIB Metodu, problemli vanalari tanimlamada ‘ek-
siltme’ teknigini kullandigr i¢in farklidir. Bu teknik, her
bir vananin proje debilerinin bilinmesine, dolayisi ile
bir grup terminal Unitesine gidecek toplam debinin bi-
linmesine dayanr.

Tum vanalarin dogru calistigi farz edilirse, her bir vana
tek tek izole edildiginde sistemdeki toplam debinin ne
kadar etkilenecegi bilinebilir. Bu mantik kullanilarak,
muhendis, bilgisayar ekranindan bir grup terminal
Unitesindeki vanalari tek tek kapatarak eksilen debi
miktarini gorur. Eger bu deger, kapatilan vananin ge-
cirmesi gereken debiye tekabiil ediyorsa, vana dogru
ayarlanmistir. Eger herhangi bir beklenmeyen durum-
la karsilasilirsa, problemli vananin yeri direkt olarak be-
lirlenebilir ve TAB muihendisi problemli noktaya aninda
mudahale edebilir.

Her bir grup terminal Unitesi i¢in asagidaki prosedur
takip edilmelidir. Her bir grup, digerlerinden bagimsiz
olarak olculebilir. Boylelikle, tim proje tamamlanma-
dan, yani mekanik tesisat sireci tam olarak bitmeden
bazi gruplarin teyit islemlerinin yapilabilir ve proje bitis
zaman kisalir.

Yontem

Dijital bir manometre kullanarak, tim terminaller ta-
mamen agikken, Grup Olgiim Istasyonundaki (GMS)
diferansiyel basinci okuyun. Bu élc¢ilen deger, Grup
Debisidir (Qgex) Ve Grup Proje Debisi (Qgper) ile kiyasla-
narak ilk kontrol yapiimalidir.

Grup Olgiim istasyonundaki diferansiyel basinci (AP.)
olcuniz.

kvs (GMs) Xy AP

Ocrr = 36
%Q6prr = Oorn
QGIJFR

Qg : Grup Debisi (Grup Olciim Istasyonunda oku-
nan bir grup terminal Unitesinin debisi)

Qeorr - Grup Proje Debisi (Bir grup terminal tnitesi-
nin toplam proje debisi)

APgs 1 Grup Si_nyali (Tm terminaller agikken, Grup
Ol¢um Istasyonunda okunan diferansiyel ba-
sing sinyali)

GMS : Grup Olcum Istasyonu (Bir grup terminal

Unitesinin toplam debisini okumaya yarayan
debi okuma cihazi)
Bir sonraki asamada her bir terminal Unitesi tek tek
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izole edilmeli ve her bir izole edilen terminal Unite-
sinden sonraki basing farki (AP, okunmalidir. Bu
diferansiyel basin¢ dl¢imu debi cinsine cevrildiginde
Terminal Eksiltme Debisi (Qgr(,) seklinde tanimlanir.
Burada belirtilen (n), terminal Unitesi referansidir.

izole terminalin Terminal Debisi (Quergmy), grup Glcuim
debisinden Terminal Eksiltme Debisi ¢ikartilarak he-

saplanabilir.

(AP1ss() Olgliniiz

APTS(n) = APgs — APTSS(n)

kvs (Gusy X o/ APrss )
QS‘FR{.-:) = 36

Qrrr(n) = Qarr —Qsrr(n)

Orrr(n)
%QOrprr m = e
QTDFR(H]
APy : Terminal Sinyal Distimu (izole edilmis grup-

taki belirli bir terminal tnitesinin Grup Oku-
ma Istasyonunda okunan diferansiyel basing
ile Grup Sinyali arasindaki fark)

. Terminal Eksiltme Sinyali (Gruptaki belirli bir
terminal Gnitesi izoleyken grup 6l¢iim istas-
yonunda okunan basing farki)

APTSS(n)

Qsry - Terminal Eksiltme Debisi (Gruptaki belirli bir

terminal Gnitesi izoleyken grup él¢iim istas-
yonunda okunan debi)

Qrre - Terminal Debisi (Belirli bir terminal igin,
Grup Debisi ve Terminal Eksiltme Debisi ara-

sindaki fark)

izole edilen Terminal Unitesi daha sonra tekrar agilma-
I ve prosedur, bir sonraki terminal Unitesi igin devam
ettirilmelidir.

Sonuglarin irdelenmesi
Genel olarak, Tek Istasyon Balanslama yontemi sonug-
larinin irdelenmesi, diger kullanilan devreye

alma yontemlerinin irdelenmesi ile benzerlikler goste-
rir. Her bir Terminal Unitesi icin 6lgiilen debi, o tnite-
nin proje debi degerleri ile kiyaslanir. Ejer hesaplanan
debinin farki, belirli bir sinir degeri icerisindeyse, Ter-
minal Unitesinin balanslandi§i sonucu ¢ikartilabilir.

Bir Ornek Calisma

Asagidaki 6rnek, sistemin sematik ¢izimlerine dayana-
rak, alti terminal Unitesine ve sabit debili bir bypassa
sahip bir sistemde, tek istasyon balanslama yontemi-
nin nasil uygulanacagini goéstermektedir.

Grup Olciim Istasyonunun konumunu bulunuz ve gru-
bu olusturan terminal Gnitelerini tanimlayiniz. Tum te-
mizleme bypasslarinin kapatildigindan ve debi limitle-
me vanalarinin proje konumlarinda oldugundan emin
olunuz.

Olciim aletlerini Grup Olciim istasyonuna GMS-001
baglayiniz ve 6lcim aletinin havasini aliniz.

Ik diferansiyel basing okumasini alip kaydediniz.

Olciilen Grup Debisini hesaplayiniz ve Grup Proje De-
bisi ile kiyaslayiniz.

kVS{GMS) x \“&PG'S

GFR =
I 36
Oarr
%Q6prr = 0
GDFR

Devreye alma evrakinda belirtildigi sekilde TU-001 ile
baslayarak terminal Unitesini izolasyon vanasini veya
hiz kontrollU sistemlerde, bina yonetim sisteminden 2
yollu kontrol vanasini kapatarak izole

ediniz.

Grup Olgiim Istasyonundaki Terminal Eksiltme Sinyali-
ni 6lciintz ve kaydediniz.

AP 1ssau0ny1 0lgtnitz Kaydedilen Terminal Sinyal Dsu-

mund ve Terminal Debisini hesaplayiniz ve bu degerle-
ri proje verileri ile kiyaslayiniz.

APrsru-001) = APgs — APrss(tu-oo1)

kvs Gus) >y APrss(ru-o0m)
QSFR(TU—Um) - 36

Qrereru-o01) = Qarr —Qser(Tu-001)

o _ Ormru-om)
°O7DFR (1u-001) = 7Qmm(n' )
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Terminal Unitesini tekrar agarak Grup Sinyalinin oriji-
nal 6lcim yerine yakinligini kontrol ediniz. APGs'i 6l-
clntz

Bypass BP-001 dahil olmak tzere, siirekli daha uzakta-
ki Terminal Unitesine gidecek sekilde tim prosediirii
tekrarlayiniz.

SONUG

Bina yoneticilerinin enerji verimliligini yikseltmeleri,
karbon emisyonlarini dustrmeleri gibi konularda cid-
di baski gérdiukleri giinimuzde, uzaktan devreye alma
metodolojisi, havalandirma tesisatinin tepkisel, adapte
edilebilir ve sistemin 6mri boyunca verimliligi koru-
yabilmesine olanak tanimaktadir. Bu yontem, ayrica
yoneticilerin, mevcut tesisatlarda ciddi maliyet artisla-
rina yol agmadan 1si pompalari gibi disik karbon tek-
nolojileri kullanabilmesinde kolayliklar saglamaktadir.
Adreslenebilir Kombine Tip Dinamik Balans Vanalari
kullanimi ile Uzaktan Devreye Alma ve Tek Istasyon
Balanslama yontemleri olanakli hale gelirken; bina ha-
valandirma esnekligi ciddi oranda artmakta ve isitma &
sogutma yuk degisimleri, mevsimsel degisiklikler gibi
durumlarda debiler kolayca ayarlanabilmekte ve enerji
tasarrufu saglanmakta; TAB islemleri ciddi oranda ki-
saltiimakta ve mumkin hale getirilmekte ve sistemin
yonetilebilirligi garanti altina alinmaktadir.
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AZANIM CIHAZI

nerji tasarrufu saglamanin
cin te S arlanmistir.

Kanal Tipi Susturucu

Kanal Tipi
Sulu Isitici

Elektrikli Isitici

Otomatik Kontrolor

*Aspirator ve vantilator hizlarini manuel veya otomatik olarak kontrol edebilme.
*Elektrikli isitictyr manuel veya otomatik olarak kontrol edebilme.

*5-35°C aralig: set degerini ayarlayabilme.
*Motorlu vana, sensor ve servomotor aksesuarlarini kontrol edebilme.
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FRESNEL Aynali Gunes Odaklayici ve
Toplayicilannin Isparta lli Sartlarinda
Uygulanabilirliginin Arastirilmasi

Investiagtion Of Applicable Of Fresnel Solar Collectors For Isparta

/hsan DOSTUCOK, Resat SELBAS, Arzu SENCAN SAH/N, Ahmet OZDEM/R, Fatih YILMAZ

Ozet

Gunes enerjisinden yararlanilarak enerji Uretimi yapan sistemler teknolojik alanda, enerji darbogazi sonrasinda
yogun sekilde kullaniimaya baslanmistir. Ulkemizde giines enerjisinden basit giin 1si teknolojisi disinda,
baska bir teknolojiden yararlanilmamaktadir. Oysaki giines enerjisinden daha yiksek sicaklik araliklarinda
calisabilen cizgisel ve noktasal toplayicili sistemlerle daha yuksek entalpili ve yiksek verimli olarak giines
enerjisini, termal enerjiye donUsturebilen sistemler mevcuttur.

Bu sistemlerden 6zellikle dogrusal odaklamali birlesik parabolik giines toplayicilar ve silindirik parabolik
toplayicilari kullaniimaktadir. Ancak bunlarin iki eksenle takibinde yasanilan zorluklar, karmasik konstriiksiyon
ve pahali kontrol sistemlerine haiz olmalarindan dolay: basit, etkin, yuksek verimli ve ucuza mal olacak lineer
fresnel sistemler dlkemiz icin uygun teknolojiler ve ekonomik ¢6zimler ortaya koyacaktir.

Bu calismada Akdeniz iklimi giines kusaginda bulunan Isparta ili iklim sartlarina uygun lineer fresnel glines
toplayicilarinin uygulanabilirligi arastiriimistir.

Abstract

Today solar energy systems have been more used because of energy shortage. In our country, solar energy for only
hot water production is utilized. However, systems that can operate at higher temperature are available. In these
systems, solar energy can be converted to thermal energy with higher efficiency. Particularly, compound parabolic
solar collectors with linear focusing and cylindrical parabolic collectors are used. However, these systems are com-
plex and expensive. Linear fresnel systems is simpler, more efficient and cheaper.

In this study, applicable of linear fresnel solar collectors for Isparta has been investigated. Efficiency analysis of
system has been carried out.

1. Giris

Dunyada enerji ihtiyaclari genellikle petrol dogalgaz,
kdémuir, linyit, gibi fosil kaynaklardan karsilanmaktadir.
Ancak fosil yakitlarin émra her gecen giin azalmakta-
dir. Bu duruma paralel olarak enerji fiyatlari da gin
gectikce yukselmektedir. Tum dunya Ulkeleri enerjiye
daha ucuz ulasabilmek igin fosil yakitlarin yerini alma-
ya aday olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yoénel-
mektedir.

Ulkemizde bulunan giines enerjisi potansiyeli dogru-
dan kullanila bilindigi gibi parabolik ¢anak tipi,

parabolik oluk tipi, glnes kulesi, gunes bacasi, eve

dogrusal frensel gibi yogunlastirici sistemler iceren
teknolojilerle dolayli olarak da kullanilabilmektedir.
Dogrusal fresnel sistemler isi enerjisi Uretimi sagla-
makta, Uretilen 1si enerjisi ise buhar ve gaz santralleri
ile elektrige cevrilebilmektedir. Bu sistemin diger sis-
temlerden avantaji metre kare basina disen maliyetin
daha az olmasidir. Ancak tlkemizde hentiz ¢cok bilenen
ve uygulanan yaygin bir sistem degildir.

2. Gunes Enerjisi

Turkiye guines kusagi adi verilen 360 - 420 kuzey enlem-
leri arasinda yer almakta ve giines enerjisi bakimindan
orta zenginlikte bir tilke durumundadir. Glines enerji-
sinden yararlanma konusundaki ¢alismalar 6zellikle
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Sekil 1. Isparta glines enerjisi haritas/ [kWh/m2-yiI] (E/E, 2003)

1970’lerden sonra hiz kazanmis, glnes enerjisi sis-
temleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimin
dan diisme gostermis, ¢evresel olarak temiz bir enerji
kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir. Cekirdeginde
yer alan flzyon sireci ile a¢iga ¢ikan isima enerjisi,
glUnesteki hidrojen gazinin helyuma dénismesinden
kaynaklanir. Dinya atmosferinin disinda gunes enerji-
sinin siddeti,1367 W/mz2 degerindedir, ancak yerylziin-
de 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisim gosterir.
Bu enerjinin diinyaya gelen kticik bir bolimu dahi, in-
sanligin mevcut enerji tiketiminden kat kat fazladir.[1]

Gunes enerjisi potansiyeli ve glneslenme siresinin
yuksek olmasina karsilik disiik ve orta sicaklik uygu-
lamalarinda sinirli sayida kullaniimaktadir. Sanayinin
toplam enerji ihtiyacinin karsilanmasinda gines ener-
jisinden yalnizca % 0,1 oraninda faydalaniimaktadir.
Ulkemizde giines enerjisi uygulamalari agirlikli olarak,
gunes toplayicilari vasitasiyla dustk sicaklikta sicak su
ve sicak hava Uretimi ile sinirli kalmistir. GUnes enerji-
si uygulamalari; sicak su Uretimi, bitkisel Grtnlerin so-
gutulmasi ve kurutulmasi, pisirilmesi, deniz suyunun
damitiimasi, elektrik Gretimi, hacim isitiimasi ve sogu-
tulmasi, sulama suyunun pompalanmasi, endustriyel
islem isisi Uretme, fotokimyasal ve fotosentetik ¢evrim-
lerin gerceklestiriimesi olarak siralanabilir. [2]

Gunes enerjisinin avantajlari; Bol ve tikenmeyen ener-
ji kaynagidir. Yenilenebilir ve streklidir. Temiz enerji tU-
radar, dogaldir, cevreye ve sagliga zararsizdir. Cevreye
dosttur, dogaya zarar vermez. Su kirliligine yol agcmaz.
Sessiz, kokusuz, dumansiz enerji saglar.

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu gu-
nes enerjisi potansiyeli acisindan birgok tlkeye gore
sansl durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mii-

durlagiunde (DMIi) mevcut bulunan 1966-1982 yillarin-
da o6l¢ulen gineslenme suresi ve isinim siddeti verile-
rinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya
gore Turkiye’nin ortalama yillik toplam gutineslenme
stresi 2640 saat (gunlik toplam 7,2 saat), ortalama
toplam 1sinim siddeti 1311 kWh/mz2-yil (gunlik toplam
3,6 kWh/m?2) oldugu tespit edilmistir.

3. DOGRUSAL FRESNEL SISTEMIN

CALISMA PRENSIBI

Dogrusal Fresnel Gug sistemleri arka arkaya siralanan
dizlemsel aynalardan olusmaktadir. GUnes isinlari ay-
nalar Uzerine diuserek, aynalarin Gzerinde ve belli bir
yukseklikte olan yalak icersine odaklanmasi prensibi
ile calismaktadir. Boylece yalak i¢cinde bulunan akiska-
nin isitilmasi saglanarak bu isinin boruya ve boru iceri-
sinden gecirilen akiskana aktariimasi saglanmis olur.
Bu sistemle yuksek sicakliklara ulasmak mamkinduar.
Uretilen buhar istenilirse direk olarak kullanilabilir. Ay-
rica buhar turbini ile elektrik enerjisine de dénusturu-
lebilir. [5]

AL

"gﬁ)\\? Glingg

Alici(valakp

Gillney
Igimlan

Aynalar

Tablo 2. Dogrusal Fresnel Sistemin Calisma Prensibi [5]

4.ORNEK UYGULAMA

Sekil 3. Ornek uygulaman/n goriiniisi
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Sekil 3’ de verilen 6rnek uygulama diizeneginin
kisimlar:

- Soguk su girisi

- Sicak su ¢ikis

- Soguk su girisi sicaklik dlger

- Sicak su ¢ikisi sicaklik dlger

- Soguk su girisi debi dlcer

- Soguk su girisi ve sicak su ¢ikisi

- Ruzgar hizi dlger

- Glnes i1sinimi radyasyon olcer

- Nem-sicaklik dlger

- Yogunlastirici olugu veya yalagi

- Yogunlastirici

- Kontrol panosu

- Deney seti iskeleti

- Elektrik motorlari ve koruma saci
- Aynalar

- Zincir, digli sistemi ve koruyucular
- Miller

- Yatakl rulman

- Algilayici

- Tekerlekler
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Dogrusal Fresnel Gunes Gug Sistemleri, son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelimin artmasiyla
yuksek sicakliktaki uygulamalar arasinda 6nem kazan-
maya baslayan sistem olarak gortlmektedir. Bunun
sebebi, diger sistemlere oranla daha basit konstriksi-
yon yapisi ve kurulum maliyetlerinin daha dustk olma-
sI gibi avantajlari sayilabilir.

Bu calisma igin sekil 3'de gorulen deney seti kurul-
mustur. Deney dizeneginin ¢alismasi; basit olarak
duzlemsel aynalar Uzerine disen gines isinimlarinin
aynalarin ortasinda belli yikseklikte bulunan odaga
(yalaga) diusmesi seklindedir. Bunun igin ise aynalar
miller Uzerine monte edilmis ve kenarlarina ¢zel olarak
yapilan disli carklar monte edilmistir. Millerin deney
setine baglanmasinda 6zel yatakli rulmanlar kullanil-
mistir. Yapilan bu disli ¢arklar birbirlerine ve motora
ayri zincirler yardimiyla baglanmistir. Motorlarin ¢alis-
masi yapilan elektronik kontrol devresi ve buna uygun
yazilan program sayesinde saglanmistir. Motorun ha-
reketini veren sistem, ilk dnce motorun belli a¢! ara-
liklariyla calisarak odaga gelen isinlarini 6lgmekte ve
daha sonra yuksek olan degere ayna agilarini ayarla-
maktadir. islem iki motor icinde yapiimakta ve sistem
ters dongulu olarak ¢alismaktadir.

Gunesin yer degisimi (1saatte 15° - 1 dakikada 0,25° - 4
dakikada 1°) dort dakikada bir oldugu icin bu islemi
dort dakikada bir yapmaktadir. Bu sayede aynalarin
Uzerlerine gelen guines i1sinimlari odaga yuksek ve-
rimle yansimaktadir. Bu donginin calisabilmesi icin
sistemin gundiz oldugunu algilamasi gerekmektedir.
Gece konumunda ise sistem c¢alismamaktadir. Sis-
tem calismaya basladiginda, sisteme otomatik olarak
su verilmektedir. Daha sonra yine her dort dakikada
bir giris suyu sicakligi, ¢ikis suyu sicaklidi, giris suyu
debisi, aynalarin Uzerine dusen 1sinim, odaga disen
Isinim, ortamin isinimi, ortam sicakligi, ortamin nemi,
ortamin ruzgar hizi gibi degerler alinarak dataloger ta-
rafindan kaydedilmektedir.

Bu sistemde dikkat edilmesi gereken nokta ise aynalar
arasi mesafelerin birbirlerini gdlgelemeyecek sekilde
ayarlanabilmesidir. Tablo 1'de hesaplanan ve deney
diizeneginde ayarlanan Agustos ay! icin saatlik ortala-
ma ayna agcilari verilmistir.

Tablo 1. Agustos ayi icin saatlik ortalama ayna acilar

Ayna Aclilan

Saat | E A|A B |  C D|E

08:00 | -20 | -22 | -27 | -31 | -33 | 39 | 43 | 47 | 50 | 54

09:00 | -14 | -15 | -21 | -24 | -27 | 32 | 37 | 41 | 45 | 47

1000, -7 | -9 -14 | -17 | -21 | 26 | 31 35| 39| 41

11:00, -1 | -3 | -7 | -11|-16 |20 25 29 | 32| 35

12:00 | 6 1 1| -4 -9 |13 |18 22 | 25 | 28

13:00 14 1 10 | 7 4 -1 6 |11 | 15| 18 | 21

14:00 21 | 18 | 15 | 11 | 6 -1 4 7 |10 | 14

15:00 | 28 | 25 ' 22 |18 |13 | -9 | 4 | 1 1 6

16:00 35 | 32 29 | 25|20 -16 | -11| -7 | -3 | -1

17:00 | 41 | 39 | 35 | 31|26 |-21|-17 |-14 | 9 | -7

18:00 | 47 | 45 | 41 | 37 | 32 | -27 | -24 | -21 | -15 | -14

19:00 | 54 | 50 | 47 | 43 | 39 | -33 | -31 | -27 | -22 | -20

Sekil 4’de AJustos ayinda alinan degerler saatlik ayna-
lara gelen ortalama degerlerin toplamidir. Sabah sekiz
ile aksam on dokuz arasinda her dort dakikada bir ay-
nalara gelen toplam isinimin aliciya yansidigr degerler
Olculmustur. Kayiplar ihmal edilmistir.
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Sekil 4. Agustos ay; icin saatlik ortalama al/crya gelen
toplam /s/n/m analizi (W/m?)

Suya Aktarilan Isi Enerjisi
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Tablo 2'de Agustos ayi icinde aynalara gelen isinim
degerleri W/m? olarak, aynalara gelen toplam enerji
W olarak aliciya gelen toplam enerji W olarak, sabah
sekiz aksam on dokuz saatleri arasinda olguimler ya-
pilarak degerler alinmistir. Suya aktarilan enerji ise
Q = m.c.AT (Suya Aktarilan Isi Enerjisi) formulu ile he-
saplanmustir.

Tablo 3'de ise Agustos ayi i¢in verim hesaplanmis-
tir. Bu verim sicaklik degerlerine bagh olarak gunin
degisik saatleri icerisinde sicakliga bagl olarak art-
mis ve azalmistir. En yiksek verimimiz saat 13:00'de
% 36,44’'lere kadar ¢ikmistir. Gunluk ortalama verim
ise % 22,59'dur.

Tablo 3. Agustos ayi icin saatlik ortalama verim

= 1 ° )
Aliciya Gelen Toplam Gunes Enerjisi degerleri
L Kollektor
= 0 Saat
1 = Kollektor Isil Verimi Isil Verim(%n)
Q = m.c.AT (Suya Aktarilan Isi Enerjisi) (2) 08:00 412
) o 09:00 10,23
Verim hesabinda suya aktarilan isi enerjisinin alica
gelen toplam giines enerjisine orani sonucunda bu- 10:00 17,33
lunmustur. Suya aktarilan i1si enerjisin de Q= m.c.AT 11:00 21,94
formalu kullanilarak hesaplamalar yapiimistir. Burada 12:00 28.44
aynalara gelen tim isinimin yogunlastiriciya yansidig - -
kabul edilmistir. Bu sayede bile verimin normalin tize- 13:00 36,44
rinde ¢iktigi gozlenmistir. Buda kontrol sisteminin gi- 14:00 35,80
venilirligini kanitlamistir.
15:00 35,69
Tablo 2. AJustos ayi icin saatlik ortalama i1sinim, 16:00 32,91
enerji ve verim degerleri 17:00 29.83
Aynalara | Aynalara 18:00 27,04
Gelen |[Gelen Toplam Altctya Suya
P Gelen Aktanlan 19:00 19,74
Saat Toplam Enerji .
Isinim W Topl_f-;\m Enerji Gunliik Ortalama 29 59
Wim? | (0,684 m?) Enerji W W Kollektor Isil Verim (%N) '
08:00 7573 5179,93 5179,93 2139 S . P
Tablo 3’de ise saatlik ortalama verim ile gunlik ortala-
09:00 8615 5892,66 5892,66 6034 ma verimin degisimi géziikmektedir.
10:00 9081 6211,40 6211,40 10770
11:00 9932 6793,49 6793,49 14907 "~ 3
12:00 9521 6512,36 6512,36 18524 » =1
B -
13:00 9681 6621,80 6621,80 24130 £
I o Saaibh
14:00 10429 7133,43 7133,43 25541 E Gitvevs
Pl
15:00 10232 6998,69 6998,69 24983 2 ]: b
3 o Gk
16:00 10059 6880,36 6880,36 22646 % . Ortnlama
Epdakrar iml
17:00 9672 6615,65 6615,65 19740 = Verimi {%n)
18:00 8494 5809,90 5809,90 15710 0
19:00 6623 4530,13 4530,13 8943 @‘9 @‘P .55‘9’ *P._-.*%*’“ﬁ.p*’“.;-ﬂ“ *".p*’“.a““
i Saat
Osrf“jg::a 9159,33 | 6276,38 | 6276,38 | 16172,25
Sekil 5. Agustos ay; igin saatlik ve guinlik ortalama verimin analizi

TTMD Eylil  Ekim 2012




Makale e Article

6. TARTISMA VE SONUC

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlilerinden
biri olan glines enerjisinin Ulkemizdeki potansiyeli ol-
dukca yuksektir. GUnes enerjisi dncelikli olarak sicak
su eldesin de ve yardimci olarakta mekan isitmalarin-
da kullaniimaktadir.

Tum dinyada oldugu gibi tGlkemizde de enerji ihti-
yacinin artmaya baslamasiyla beraber yeni arayislar
icerisine girilmesi kaginilmaz hale gelmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda gunes enerjisinin her alan-
da kullanilabilecegdi ve istenilen enerjiye donustiru-
lebilecegi konusu ayri bir 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin gines
enerjisine bagl olarak yapilan sistemlerin arastiril-
masi ve yayginlastirilmasi i¢in yapilan ¢alismalar her
gecen gun artmaktadir. Bu duruma paralel olarak
glnes takip sistemlerinin kullanimi daha énemli hale
gelmektedir. Boylece kurulan sistemler, glines takip
sistemleri sayesinde daha verimli ve kullanisli hale
gelmektedir.

Bu calismada oncelikle, Dogrusal Fresnel Gug¢ Sis-
temler alaninda yapiimis ¢alismalar incelenmis, daha
sonra tespit edilen eksikliklerin giderilmesi ve sistem
veriminin artirilmasi i¢in izlenecek yol belirlenmistir.
Daha sonra tasarlanan deney setini olusturmak igin
gerekli malzemeler temin edilmis ve Dogrusal Fres-
nel Gug¢ Sistemi deney seti kurulmustur. Kurulum
asamasindan sonra, sistem deneme amacli olarak
calistirihp eksiklikleri tamamlanmis ve deger alma
asamasina gecilmistir. Elde edilen sonuclara gére de-
ney setinin kollektdr isi veriminin gtnlik ortalamasi
%23’'lere yaklasmaktadir. Bu sistem seri olarak bag-
lanirsa buhar elde edilmesi mimkin hale gelmekte-
dir. Elde edilecek buhar, sogutma, elektrik tretimi,
kurutma, tuzlu sudan tatli su elde etme, 1sitma, teks-
til, gida gibi 6nemli endtstriyel alanlarda kullanilabil-
mektedir. Deney setinde akiskan olarak su kullanil-
mistir. Ancak Uretilecek olan Dogrusal Fresnel Gug
Sistemlerinde, su yerine yag ve sogutucu akiskan
kullanilmasiyla elde edilecek buhar sicakligini yuksek
degerlere ¢cikarmak mumkunddr.

Yapilan calismalar neticesinde Dogrusal Fresnel Gug
Sistemlerin, Ulkemizde giines potansiyelinin yiksek
oldugu Akdeniz, Ege ve Guneydogu Anadolu gibi bol-
gelerde agirlikl olarak kullanilabilecegi disunudlmek-
tedir. Yapilan calismada Akdeniz iklim kusaginda yer
alan Isparta tercih edilmistir.

Deney setinde yer alan mekanik, elektrik, elektronik,
guc aktarim sistemleri ve diger tum ekipmanlar tama-
men yerli kaynaklardan temin edilmistir. Bu nedenle
dogrusal fresnel guc¢ sistemlerinin Uretim, kurulum
ve bakimi yerli sermayeye dayal olarak gerceklestiri-
lebilir. Bu durum Dogrusal Fresnel Gug¢ Sistemlerinin
Ulkemizde tercih edilmesinde belirleyici olacaktir. Ayni
zamanda benzer yogunlastirici sistemlerle kiyaslan-
diginda Dogrusal Fresnel Gug Sistemlerindeki birim
maliyetlerin disik olmasi da diger bir tercih sebebidir.

Deney seti calistirildiktan sonra bazi aksiliklerle de karsi-
lasiimistir. GUnesin aynalara goére dogu-bati yonundeki
acisi surekli olarak degistigi icin odaga gelen isinimlarin
kaymasina sebep olmaktadir. Bu nedenle yogunlastiri-
cinin ve yalagin uzunlugunun, ayna boylarindan daha
uzun olmasi gerektigi géralmustur. Diger bir 6nemli hu-
sus ise ilk aynanin odak hizasindan biraz daha geride
olmasi gerektigidir. Bunun sebebi yogunlastiricinin ge-
nisliginin buytik olmasindan dolayi ilk aynalarda zaman
zaman kismi golgelenmelerin olmasidir.

Deney setinde on adet ayna plaka vardir. Bu aynalarin
acilari her dort dakikada degismektedir. Ayna acilari-
nin dogrulugu teorik hesaplar ve uygulama neticesin-
de duzenlenmis ve aynalarin gelen gines enerjisini
odaga odakladigiI gérulmustir.

Aynalara gelen guines enerjisi solarmetre ile 6lcilmus
olup teorik degerlere ¢ok yakin oldugu gorulmustar.
Ancak aliciya gelen giines enerijisi 6l¢ctilememistir. Do-
layisiyla alici verim ve kayiplar belirlenememistir.
Aynalara gelen enerjinin tamaminin aliciya yansitildig
dastinulmus ve kollektor isil verimi buna gore hesap-
lanmistir. Suya aktarilan enerji suyun debisi, giris ve
¢ikis sicakhgi dlgulerek tespit edilmistir. Suya aktarilan
enerjiile aliciya gelen enerji orantilanarak isil verim he-
saplanmistir. Buna gore isil verim sabah saatlerinden
itibaren artarak saat 13:00'te %36,44'e kadar ulasmis-
tir. Aliciya gelen enerjinin kayiplari da dusunuldugun-
de bu kadar olmayacag dusunulurse, verimde daha
blyuk olacagi gérulmektedir.

Sonu¢ olarak gunes sistemleri icerisinde, Dogrusal
Fresnel Gug¢ Sistemlerinin buyuk bir 6nem arz ettigi
gorulmektedir. Bu sistemin tercih edilmesinde etkili
olan baslica sebepler; buhar elde edilebilmesi, verimin
yuksek olmasi, ilk yatirim ve bakim maliyetinin disik
olmasi, enerji Uretim birim maliyetinin disuk olmasi ve
tamamen yerli teknoloji ile Uretilebiliyor olmasidir. Sis-
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temin artilarinin bu derece ¢ok olmasi, birgok alanda
basariyla uygulanabilecegini gostermektedir.
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WELCOME

Air conditioning is one of the leading sectors for energy cansumphion today. As the standard of living rises and demand for comfort
increases, air conditioning is becoming indispensable. Now, it has become ever more important to find a sustainable energy solution
for our consumption needs going forward.

Achieving sustainable energy consumption is one of the main goals of developed societies around the world. Likewise, Net-Zero
Energy Building research is increasingly popular and highly supported by many governments. This only contributes further to the
importance of energy

consumption, especislly as it relates to air conditioning.

As air conditioning is so vital for the Mediterranean climate, principal air conditioning associations that share the regional challenges
and are regulated by similar European laws have been coming together for the Mediterranean Congress of Air Conditioning
[CLIMAMED), since 2004. CLIMAMED provides a forum to exchange knowledge and experience for designers, manufacturers,
contractors and end-users alike.

Hosted by TTMO [Turkey), with co-organizers AICARR [ltaly), AICVF [France], APIRAC [FPortugal), and ATECYR [Spamn], CLIMAMED'1 3
will be held in Istanbul. As the 18th century French writer and politician Alphonise de Lamartine put it,

“if one had but a single glance to give the world, one should gaze on Istanbul” The legendary capital of the Byzantine, Roman, and
Ottoman Empires and the only city to connect two continents, Istanbul is among the world's largest cosmopaolitan centers. A beautiful
city with a mild Mediterranean climate, it will provide the ideal backdrop for the CLIMAMED attendees.
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President of CLIMAMED'13 President of TTMD A, T plasiit
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CONGRESS MAIN THEME CALL FOR PAPERS

= A The Crganizing Committee of CLUMAMED 13 is issuing the "Call for papers”
Net Zero Energy Use in BuildingS ¢ e congress thet wil be held an the Srd and 4th of Octaber, 20713 in lstanbul

All authors whio would like to participate are imited to present papers on one or
CLIMAMED 2013 CONGRESS TOPICS e L .
= Nearly Zero Energy Building

= Sustainable Energy use in E!unld.ings and Energy Efficiency

L ;Tib:equiﬁﬁﬁghﬂiﬂs Each abstract will be evaluated by the Iocal Scientific Committee and

i approved by the International Commitiee for presentation by 15 March 2013
= Oirectves, Standards & Bequlations on Energy Performance Accepted papers will be due by 17 May 2013
= Indoor Air Quality and Health

The authors must register and upload their abstracts from the link
wwwiabstractagent com,/201 3climamed,/ before 15 February 2013

For any further information please use info@climamed.org to contact us.

= \Ventilshon Systerns

= Building Management and Maintenance IMPORTANT DATES

= Advanced HVAL Systems for Buldings Dea.l:lllne_ for abstracts 15 February 2013

i i i Py Mok MNuotification of ahgtr'_af.t acceptance 15 March 2013
- : Full papers submission 17 May 2013

* HVAC in Historical Buildings Notification of paper acceptance 21 June 9013

» Modeling, Simulations and Integrated Design Deadline for papers in final format 18 July 2013

« Enargy Efficient Dornestic Hot Water Supply Systems Cangress 3 - 4 October 2013

= Ffficient Use of Potable Water. Eraronmental Friendly La“guage

Sewsge Disposal The official language of the Congress is English:
« Artificial and Day Lighting All the abstracts and the accepted papers should be

» Technologies for Inteligent Buildings Easmikoed in Engleh,

» Heat Transfer and Thermodynamics Fundamental Studies y g -
& Guidelines for Submission Papers

Guidelines for abstracts and full papers will be given

Istanbul on the web site of the congress.
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TEKNIK YALITIM

B . Z . M . S . M . Z
Fazla soze gerek yok. HVAC (tesisat) yalitiminda Tuirkiye’nin
en ¢ok tercih edilen boru ve kanal yalitimi markasiyiz.

Bizi tercih ederek teknik yalitimda da lider olmamizi saglayan
herkese sonsuz tesekkiir ediyoruz.

HVAC yalitiminin en ¢ok tercih edilenleri

ODE Starflex ODE R-Flex

Camyiinii Elastomerik kauguk kopugu
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www.ode.com.tr Askimiz Yalitim



MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

Mekanigin Uzmani Orjinal Uriin Kullanir

Plakali Isi Degistiricileri

Danfoss, isi transferi teknolojisinde oldukca genis bir Uriin yelpazesine sahiptir.
Uygulamalarimizda optimum secim icin sinirsiz sayidaki seceneklerimizden birisi mutlaka yeterli olacaktir.
Plakalar Contalar
«  Kompakt dizayn, verimli isi transferi . AlSI304 < Nitril-140 °C
+ Ozel dizayn programi ile kapasite, . AISI316 . EPDM-170°C
sicaklik ve basing diisimii liggeninde uygun se¢im . Titanyum . FKM-180°C
+ Degisik uygulamalar icin farkl materyallerle esnek Giriin gami . 254 SMO
+ Standart Urlinlerde stoktan derhal teslim C-276
« Danfoss kalitesi ve servis garantisi . Nikel 200/201

6/10/16/25 Bar ¢alisma basinci
10-4000 m3/h debi

PED 97/23/EC onaylidir.

Basingli ekipmanlar yénetmeligine uygundur

Danfoss Otomasyon ve Kontrol Uriinleri Tic. Ltd. Sti.

Merkez: Serifali Mahallesi Pakdil Sokak No: 5 Bir Plaza  Ankara Bolge Miidurliigii:

B Blok 34775 Yukari Dudullu - Umraniye / istanbul 428.cad 8/B Birlik Cankaya/Ankara
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Akifer Termal Enerji Depolama lle
Binalarda Surdurulebilir Enerji Kullanimi

Sustainable Energy Use In Buildings With Aquifer
Thermal Energy Storage

Halime O. PAKSOY, Bekir TURGUT

Ozet

Surdurulebilir gelisme i¢in daha verimli ve ¢evreye daha az zarar veren enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve uy-
gulanmasi kritik éneme sahiptir. Yeralti Termal Enerji Depolama (YTED) sistemleri sUrdirtlebilir gelecek icin bir
alternatif olarak gelistirilmistir. YTED sistemlerinden biri olan Akifer (yeralti su havzalari) Termal Enerji Depola-
ma,- ATED bircok tlkede enerji piyasalarina biytk bir basariyla girmistir. Akifer depolamayi cazip kilan en 6nemli
neden, dusuk enerji tiketimiyle yuksek getiri saglayan buyuk miktardaki enerji tasarrufudur. ATED sistemi is1y!
depolamak icin yeraltina yollarken veya ¢cekerken yeralti suyundan yararlanir. Bu sistemle sicak ve sojuk dogal
enerji kaynaklari akiferde depolanabilir. Bu nedenle akiferde depolama bir yenilenebilir enerji teknolojisi olarak
degerlendirilmektedir. Daha da 6nemlisi yerel ve dogal kaynaklarin kullaniimasi enerji gtivenligini artiriken cev-
resel kaygilari da azaltmaktadir.

Akifer depolama sistemleri 80’li yillarda gelistirilmeye baslanmistir. Turkiye’deki ilk ATED tesisi bir supermarket
icin 2001 yilinda yapilmistir. Bunu takiben, 2005 yilinda yapilan Gukurova Universitesi arastirma ciftligindeki
seranin isitma sogutma ATED sistemi gelmektedir. Bu projeler ilman iklimde yapilan ilk ATED uygulamalaridir.
Uluslararasi Enerji Ajansi Enerji Depolamasiyla Enerji Tasarrufu - IEA ECES kapsaminda gerceklestirilen birgok
faaliyet ATED’in piyasalara basariyla girisinde énemli rol oynamistir. Bu bildiride mevcut projeler ve IEA ECES
deneyimlerine bagl olarak ATED sistemlerinin farkli uygulamalarda gerceklestirilebilmesi icin gerekli strateji ve
kriterlerin verilmesi hedeflenmektedir.

Summary

Developing and deploying more efficient and less environmentally damaging energy technology is critical for sus-
tainable development. Underground thermal energy storage (UTES) systems developed for this purpose provide an
opportunity for sustainable future. Aquifer Thermal Energy Storage — ATES, one of the UTES systems has penetra-
ted the energy market in a number of countries with great success. The main reason that makes aquifer storage
attractive is the large saving of energy, with a small amount of driving energy producing a very large return. In an
aquifer ATES installation cold and heat are taken down into, and extracted from, the subsoil, with the help of groun-
dwater. Natural energy in the form of heat and cold is stored in the aquifers. For this reason, aquifer storage can be
considered a renewable energy technology. More important is the fact that utilization of local and natural resources
increases energy security and decreases the environmental concerns.

In the 80’s many countries started to develop aquifer storage systems. The first ATES plant in Turkey for a super-
market was constructed in 2001. This was followed by a greenhouse heating and cooling ATES plant at Cukurova
University research farm in 2005. These projects are the first ATES applications in a warm climate. Several activities
within International Energy Agency Implementing Agreement on Energy Conservation through Energy Storage
— IEA ECES have significant role in successful introduction of ATES into the market. This paper attempts to give
strategies and guidelines for implementing ATES systems in various applications based on the existing projects
and experiences from IEA ECES.
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1. Giris

Dunyada yasanan enerji krizleri, kiiresel i1sinma, iklim
degisikligi belirtileri, fosil yakitlara bagimlilik ve mev-
cut kaynaklarin hizla tikenmesi alternatif enerji kay-
naklarinin ve yonetiminin énemini daha da artirmistir.
Enerji talebinin %75’e varan kismini yabanci kaynaklar-
dan saglayan ulkemizde enerji guvenirligi ve dis tica-
ret aciginin artirici kaygilari yasanmaktadir. Endastri
devriminden bu yana diinya hizla artan enerji ihtiyacini
fosil yakitlarla karsilayarak 0.6 °C isinmistir. Deniz sevi-
yesi yukselmis, ozon tabakasi delinmis ve asit yagmur-
lari dogayi tahrip etmis ve etmeye devam etmektedir.
Bu sorunlar karsisinda cevab bekleyen sorulardan biri
sudur: Tum bu sorunlara yol agmayacak, surdurilebi-
lir 1Isitma ve sogutma nasil saglanabilir? Sorunun akla
gelen ilk yaniti insanlik tarihinde yatmaktadir: Dogal
yenilenebilir kaynaklari kullanmak. Geleneksel yenile-
nebilir kaynaklar; giines, su, riizgar ve biokutledir. Bu
kaynaklara besinci olarak yer kaynakl enerji eklenebi-
lir. Yer kaynakli enerjiden faydalanma, yerin dogal isisi
veya soguklugu ya da ylzey sulari ve havanin isisinin
veya guines enerjisinin yer altinda depolanarak kullanil-
masi seklinde olur.

Yenilenebilir ve dogal enerji kaynaklarindan termal
enerji depolama (TED) teknikleri olmaksizin strekli
yararlanabilmek mumkin degildir. TED teknikleri kul-
lanim siresine gore ikiye ayrilir: Kisa sureli depolama
(gece-gundiz) ve uzun sureli depolama mevsimlik
(yaz-kis). Uzun sireli TED ile temel olarak hedeflenen,
yazin sicagini koruyup kisin, veya kisin sogugunu koru-
yup yazin yararlanmaktir. TED enerjinin elde edilmesiy-
le kullanimi arasindaki yer ve zaman farkini kapatarak,
hem isitma hem de sogutma icin, iklim degisikligi ile
mucadelede enerji tasarrufu ve verimliligini artiran
alternatif ve esnek ¢ozimler verir [1]. Ayrica, yerel ve
yenilenebilir kaynaklardan maksimum dizeyde ya-
rarlanilabilmektedir. Fosil yakit kullanima bagimlilik
ve ona bagli olarak kiresel isinmaya neden olan CO,
emisyonu azaltiimaktadir.

TED toprak-alti jeolojik yapiy! kullanarak gerceklestiril-
diginde Yeraltinda Termal Enerji Depolamasi (Underg-
round Thermal Energy Storage -UTES) adini alir. Termal
enerjinin depolanabilmesi icin yeralti cok uygundur.
Yeraltinin depo olarak kullanilmasi sirasinda yalitima
gerek olmadigi gibi, yizeyde kullanilacak alandan da
tasarruf edilir. Yeraltinda 10-20 m den sonra, toprak-alti
sicakligr yuzeydeki iklim degisikliklerinden etkilenmiye-
rek sabit kalir. Daha derinlerde ise jeotermal is| akisina
bagli olarak, sicaklik her 100 m’de ortalama 3°C artar.

Yeraltinda TED uygulamasi icin pek ¢ok teknik ge-
listirilmistir. Kullanim amacina ve depolama ortami-
na gore siniflandirilan bu teknikler Sekil 1 de sematik
olarak gosterilmistir [2]. Depolama ortami sadece su

oldugunda; dogal veya yapay yeralti magaralarinda
ve cukurda depolama yapilir. Akiferde Termal Eneriji
Depolama (ATED) suyla jeolojik formasyonun beraber
oldugu akiferde yapilir [3]. Depolama ortami toprak
veya kaya oldugunda Kuyularda Termal Enerji Depo-
lamasi (KTED) yapilir. Yeraltina sondajla acilan kuyu-
ya, yerlestirilen U-boru sisteminde isi tasiyici akiskan
dolastirilarak depolama yapilir. Depolamada kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklari dogal (gunes, hava, su,
toprak) ve yapay (atik 1s1) olabilir. KTED dogrudan veya
ISI pompasina entegre edilerek “Yer Kaynakli Isi Pom-
pasi” (Ground Source Heat Pump-GSHP veya Geother-
mal Heat Pump-GHP)” uygulamalarinda kullanilabilir.

Sekil 1. Yeraltnda Termal Enerji Depolama Teknikleri [2].

Yeraltinda TED teknikleri icinde ATED ve KTED sistem-
lerinin birgcok tGlkede verimliligi yiksek ve ekonomik uy-
gulamalari bulunmaktadir. 1960 -1990 yillari arasinda
Cin’de tekstil fabrikalarinda sogutmada kullaniimaya
baslayan ATED, oradan diinyaya yayilmaya baslamistir
[4]. Gunumuzde ATED Avrupa, Kuzey Amerika, Japon-
ya ve Cin’de uygulanmaktadir [3-7].

Hollanda’da 1980 yilindan itibaren yapilan 200’0 askin
ATED projesinin %80’i konut sektoriinde (hastaneler,
alis veris, ticaret merkezleri, hava alanlari, vb.) geri
kalan kismi da sanayi (proses sojutma ve isitma) ve
tarim (seralar) sektérinde uygulanmistir. Hollanda
hukumetinin yapti§i calismada ATED uygulamalarinin
2020 yilinda enerji tretimine yaklasik yilda 500 milyon
m?® dogal gaz karsili§i 15 PJ katkida bulunacag stylen-
mektedir [7].

ATED uygulamalarin en fazla oldugu ikinci Avrupa ul-
kesi isvec'tir. Isve¢’deki ATED uygulamalarinda dogru-
dan sogutma amacli depolamada % 90-95, hem sogut-
ma, hem isitma amagl depolamada % 80-85, sadece
Isitma amacli 1si pompasinin kullanildi§i depolamada
% 60-75 enerji tasarrufu saglandidi belirtilmektedir. [5].
Deniz suyunun soguk enerji kaynagi olarak kullanildigi
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ATED sehir merkezi sogutma sistemi Stokholm’de uy-
gulanmistir [8]. Stokholm Arlanda havaalaninin isitma-
sogutma ve pistlerde buzlanmayi 6nlemek icin yapilan
ATES sisteminin yapimi 2010 yilinda tamamlanmustir.
Bu sistem 2012 yilina kadar Arlanda havaalaninda
benimsenen sifir-CO, emisyonu hedefinin bir pargasi-
dir. Elektrik tiketiminin yilda 4-5 GWh ve yerel isitma
ihtiyacinin da 10-15 GWh azaltilmasi beklenmektedir.
Buna karsilik yilda 7000 ton CO, salinimi azaltilabile-
cektir. ATES sisteminin isitma ve sogutma kapasitesi
8 MW’dir [9].

Amerika’da Auburn Universitesi'nde yiiksek sicaklikta
ATED uygulamasinda nukleer enerji santralinin atik
isisinin kaynak olarak kullanilmasi denenmistir. [6].
Amerika’da Stockton Universitesi'nde 2009 yilinda
tamamlanan sogutma amacli ATED projesinin Uni-
versitenin karbon ayak izini kiicultulecegi belirtilmistir
[10]. Almanya’daki ilk ATED uygulamasi Berlin’de Par-
lemento binasinin isitma sogutma sistemi icin kulla-
nilmaktadir. Buradaki enerji kaynag ise kojenerasyon
santralinin atik 1sisidir [11].

Bu bildiride Turkiye’de ve diinyadaki mevcut sistemler-
de elde edilen deneyimlere dayanarak, ATED sistemle-
rinin uygulanmasi icin gerekli kriterler ve proje gelistir-
me asamalari verilmistir.

2. ATED YONTEMI

Akifer, yapisinda gecirimli jeolojik formasyon ve su bu-
lunduran bir yer alti su havzasidir. Ust ve alt bolgesi
zayif gecirgen veya gecirimsiz tabaka ile sinirli, geci-
rimli su-kumlutas tabakasi olarak da tanimlanir. ATED
tekniginde akifer kullanilarak dogrudan isitma ve/veya
sogutma yapilabilir. Bu amacla yeralti suyu, depolan-
masi istenilen enerji kaynagi ile akifer arasinda isi tasi-
yici akiskan olarak kullanilir. Yeralti suyunun yillik orta-
lama sicakligi, akiferin bulundugu yerin yillik ortalama
sicakliginin £1°C civarinda sabit kalir. Sistemde biri
sicak, digeri soguk olmak tizere iki kuyu grubu bulunur
(Sekil 2). Kisin sicak kuyu grubundan cekilen su isit-
mada kullanildiktan sonra sicakligi diser ve soguk ku-
yuya yollanir. Sogutmaya ihtiya¢ oldugunda da soguk
kuyudan cekim yapilarak kullanilir. Bu islem sirasinda
atilan isi ise sicak kuyuya yollanir. Yeralti suyu kuyular
arasinda kapali devrede dolastirilir. Bir 1si degistirici
araciligiyla yeralti suyundan kullaniciya s veya soguk
aktarimi yapilir. Dogal akifer sicakliklarinin dogrudan
Isitma ve/veya sogutma icin yeterli olmadigi durumlar-
da 1s1 pompasi da kullanilabilir.
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Sekil 2. ATED sistemi sematik gosterimi [2]
3. ATED PROJE ASAMALARI

3.1. iklim Kosullarinin Belirlenmesi

Uygulamanin yapilacag: yerin iklim verileri tasarlana-
cak ATED sistemi icin belirlenmelidir. Mevsimlik ter-
mal enerji depolama yapilirken asagidaki dogal kay-
naklardan yararlanilr:

Isitma igin
= Dis ortam havasi

= Yizey sulari (gol, nehir gibi) ve deniz
= GUunes enerjisi
e Atkis

Sogutma igin
= Dis ortam havasi
= Yizey sulari (gol, nehir gibi) ve deniz

Bu kaynaklardan yararlanma sureleri ve kapasiteleri si-
caklik, 1sinim ve yagis gibi iklim verileri ile belirlenebilir.
Ornegin Adana icin Sekil 3'de verilen saatlik dis ortam
sicakliklarinin yil igindeki dagihmi ile dis ortam havasin-
dan yararlanarak isitma ve sojutma amacli depolama
yapilabilecek sureler belirlenebilir. Dis ortam havasinin
sicakligr yeralti sicakligindan distk oldugunda sogutma
amacl depolama, yiksek oldugunda da isitma amacli
depolama yapilabilir. Yeralti degismez sicakhg belli bir
derinlikten sonra, dis iklim kosullarindan etkilenmeyen
sabit sicaklik olarak tanimlanir ve yaklasik olarak bir ye-
rin yillik ortalama sicakliginin £1°C civarinda olarak ali-
nir. Bu durumda Adana icin kabul edilen yeralti degis-
mez sicakligi 19-20°C’dir. Sekil 3'de kirmizi kesik ¢izginin
Usttinde kalan yerler isitma amagli ve altinda kalan yer-
ler sogutma amacli depolama yapilabilecek saatleri ve
sicaklik degerlerini gostermektedir. Sistemi toprakaltinin
termal dengesini bozmayacak sekilde tasarlamak gerek-
lidir. Ayrica yuksek sicakliktaki uygulamalarda yeralti
suyunun kimyasal bilesimine bagli olarak kireglenme ve
cokelmeler de meydana gelebilir. Depolama sicakliklari-
ni belirlerken bu durumun da dikkate alinmasi gerekir.
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Sekil 3. Adana icin saatlik hava sicaklik dag/limi

3.2. Jeolojik ve Hidrojeolojik Yapinin Belirlenmesi

Projenin uygulanacagi yerde bir akiferin varliginin
tespiti icin ilk asamada varsa jeolojik ve hidrojeolojik
haritalar incelenir. Bu haritalardan mevcut jeolojik
yap!, arazinin egimi, beklenen gecirimli ve gecirimsiz
tabakalar gibi 6n-bilgiler elde edilir. Ayrica civarda bu-
lunan, daha once ac¢ilmis kuyularin da arastirilmasi ge-
reklidir. Sekil 4’de Cukurova Universitesi’nde yapilan
ATED projesinde kullanilan Gzerine mevcut kuyularin
da yerlestirildigi 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasi (a) ve
yeralti su tablasi haritasi (b) gosterilmektedir [12].

Bu kuyularin sondaji sirasinda elde edilen kuyu loglari
incelenerek su veren formasyonlar ve akiferin dzellikle-
ri hakkinda bir 6n tespit yapilabilir. Uygulama alaninda
acilacak bir arastirma kuyusu ile elde edilen 6n bilgi-

lerin dogrulanmasi ve gerekli akifer dzelliklerinin belir-
lenmesi gereklidir.

3.3. Aragtirma Kuyusu

ATED sisteminde kullanilacak akiferin ozellikleri uy-
gulamanin yapilacag yerdeki jeolojik ve hidrojeolojik
durumu tam olarak gésteren bir arastirma kuyusu ile
belirlenebilir. Acilan arastirma kuyusu, uygun ozellik-
lerdeyse daha sonra ATED sistem kuyularindan biri
olarak degerlendirilebilir. Arastirma kuyusunda akife-
rin durumunu, &zelliklerini ve ATED sistemine uygun-
lugunu belirlemek igin asagidaki 6zelliklerin belirlen-
mesi gerekir:

= Akifer(ler), kalinligi ve verimi

= Stratigrafi (kesilen katmanlar)

e Statik disim (yeralti suyu seviyesi)

= Yeralt suyu tablasi egimi (dogal akimin yoén)

= Hidrolik iletkenlik (permeabilite)

= Transmisivite (hidrolik iletkenlik x kalinlik)

= Depolama katsayisi (hacime bagli olarak verim)

= Sinir kosullari (positif veya negatif cevresel sinirlar)

Arastirma kuyusu uygun bir sondaj yéntemiyle ve for-
masyona uygun matkap ugclari kullanilarak ac¢ilir. Ku-
yunun derinligi Sekil 4’de verilen jeoloji ve hidrojeoloji
hakkinda bilgi verilen haritalar ve mevcut kuyu bilgileri
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Sekil 4. a) Arast/rma alan/ 1/25.000 dlgekli jeoloji haritas/ b) Arastrma alan/ yeralt/ su tablas/ haritas/ [12].
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incelenerek belirlenir. Akiferde aranan dzelliklerin be-
lirlenmesi igin arastirma kuyusunda su islemler yapilir:

= Sondaj sirasinda jeolojik formasyon 6rnekleri top-
lanmasi

= Jeofizik ettid

e Su kimyasi analizleri

Baslangicgta her 3 m’de bir, 30 m’den sonra 1,5 m’de
bir kesilen katmanlardan jeolojik formasyon 6rnekleri
toplanir. Arastirma kuyusu tamamlandiktan sonra killi
ve sulu katmanlarin yerlerinin ve derinliklerinin kesin
olarak belirlenebilmesi igin Gamma ve resistivite je-
ofizik log’lari alinir. Jeofizik etiid ve sondaj sirasinda

alinan orneklerden elde edilen sonuglardan kuyu ku-
tigi olusturulur (Sekil 5). Cukurova Universitesi’nde
yapilan ATED projesi i¢in Sekil 5’de verilen jeofizik ettid
sonugclarina gore 12-23 m ile 39-44 m’de iki akifer oldu-
Ju tespit edilmistir [12-13].

Akiferinin bulundugu derinliklerden alinan érneklere
elek analizi yapilarak, formasyondaki tanecik boyut
dagilimi belirlenir. Elek analizi sonuglarina goére ¢akil-
lama, borulama ve filtreli borularin filtre buytklukleri
belirlenir.

Yeralti suyunun kimyasi icinde bulundugu jeolojik for-
masyona, yasina, akim rejimlerine ve cografik konuma
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Sekil 5. Jeofizik etude sonuglar/ ve kuyu kiittigi [12]
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gore farkhliklar gosterebilir. Bu nedenle arastirma ku-
yusundan alinan su 6rneklerine kimyasal analizler ya-
pilarak suda ¢6zinmus iyonlarin (CI', CO, ? HCO3 ,
SO, % NO, , Na*, Ca*?, Mg*?, Mn*?, Fe*?, Fe*?) deri-
simleri, pH ve sicaklik degerleri belirlenmelidir. Kimya-
sal analiz sonuclari ATED sistemi agisindan potansiyel
bir tikaniklik sorunu olup olmadigini gdstermektedir.
Boru malzeme seciminde korozyona karsi dayanikli
malzeme olmasina 6zen gosterilmelidir.

3.4. Simulasyonlar

Arastirma kuyusundan ve 6n arastirmadan elde edilen
veriler ile simulasyonlar yapilir. Simulasyon asagidaki
konulari belirlemek amaciyla yapilir:

= Kuyularin yerlerinin ve sayilarinin belirlenmesi

= Farkli yukler ile sistemin termal olarak nasil davra-
nacaginin belirlenmesi

= Farkli debilerde hidrolik etkinin tahmin edilmesi

= Hidrolik etki alaninin belirlenmesi

Bu amacla kullanilabilecek asadidaki simulayon prog-
ramlari kullanim kolayligina gore siralanmistir [14]:

= SPREADSTO-1

= CONFLOW

e AST

- TWOW

= PIA12

= HB-MULTIFIELD
= MODFLOW

= THETA

= TRNAST

= TRADIKON-3D
e HST2D/HST3D
= FEFLOW

CONFLOW akifer simulasyon programi ile, ATED sis-
teminde yapilan su enjeksiyonu ve c¢ekisleri sonucu
akifer etrafinda olusacak hidrolik etkiler ve sicaklik ya-
yilimi belirlenir. Simulasyonda iki kuyu grubu arasin-
daki mesafe, akifer kalinligi, volumetrik isi kapasitesi
ve transmisibilitesi veri olarak girilir. Sekil 6’da Cukuro-
va Universitesi ATED projesi i¢in yapilan simulasyonda
elde edilen, yaz aylari boyunca yapilacak sicak su en-
jeksiyonu sonucu akiferde sicak yayihm tayflarinin goé-
rantusu verilmistir. Bu simulasyonlar araciligiyla sicak
ve soguk gruplari arasindaki sicak ve soguk tayflarin
cakismasinin 6nlenecegi guvenilir uzaklik belirlenir.

Sekil 6. Sicak enjeksiyon sonras CONFLOW simulasyon sonucu [12]

ATED sisteminin tasarimi, hidrolik ve termal etkilerinin
belirlenmesi i¢in simulasyonlar sarttir. Simulasyonlar-
da kullanilan verilerin arastirma kuyu sonuglarindan
elde edilen gercek sonuclar olmasi modelleme sonug-
larinin dogrulugunu arttiracaktir. Modelleme sonug-
larinin ¢calisma kosullarindan sapma gosterebilecegi
dustunulerek dikkatle degerlendirilmesi gereklidir.

3.5. ATED Kuyulan

ATED sisteminin en 6énemli ve hassas kismi kuyulardir.
Tikanma, korozyon gibi olasi problemlerin belirlenme-
si icin agilacak arastirma kuyusuyla yukarida 3.3 bo-
[imiinde verilen islemlerin buyuk bir 6zenle yapilmasi
¢ok 6nemlidir. Kuyularla ilgili ilk etapta karsilabilecek
diger bir sorun da otomasyon sisteminden kaynakla-
nabilir. ATED kuyularinin insaasinda asagidaki 6zellik-
ler aranir:

= Kuyudan su ¢cekme ve besleme islemelerinin mini-
mum akis direnciyle gerceklesmesi

e Kuyulardan cekilen suyun formasyon kalintilari
icermemesi

= Akiferin dis kirleticilerden etkilenmeyecek sekilde
tasarlanmasi

= Korozyon ve tikama sorunlari olmadan uzun sire
kullanilabilmesi

ATED sisteminin isitma/sojutma kapasitesini karsila-
yacak kuyu sayisi akiferin debisine bagli olarak hesap-
lanir. Her ATED kuyusu icin asagida verilen islemler
siarasiyla tekrarlanmalidir:
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3.5.1. Kuyu yer tespiti
Acilacak her kuyunun yerlesim planina gore yer tespi-
tinde asagidaki koular dikkate alinir:

e Acilacak kuyunun en yakin binaya uzakhdnin 7
m’den az olmamasi

= Kuyu agmadan evvel daha 6nceden yeraltina do-
senmis olan borularin yerleri ve derinliklerinin

= belirlenmesi

e Civarda bulunan kuyularin hangi amacla ve ne ka-
pasitede kullanildiginin belirlenmesi

3.5.2. Sondaj

Kuyularin sondajinda kullanilacak yontem uygulama
yerinin jeolojik yapisina gore belirlenir. Sedimanter
formasyonlar igin ters dolasiml doner yontem ter-
cih edilir. Sert zeminlerde darbeli sondaj tekniginden
(Hammer drilling — DTH) yararlanilir. Sondaj sirasinda
sondaj camurunun cevreye atilmamasi ve toplanmasi
icin 6nlemler alinmalidir.

3.5.3. Jeofizik Testler

3.3 béluminde arastirma kuyusu igin yapilan ve so-
nuclari verilen jeofizik etidler agilan her kuyuya uygu-
lanmalidir. Bu testler sondaj tamamlandiktan hemen
sonra uygulanir. Kesilen formasyonlardaki killi ve su
iceren tabakalarinin yerleri bu testlerle kesin olarak be-
lirlenmektedir.

3.5.4. Kuyu tasarim

Jeofizik test sonuglari, sondaj sirasinda toplanan kat-
man oOrnekleri ve daha sonra yapilan elek analizleri
de degerlendirilerek kuyu tasarimi yapilir. Sekil 5’de
Cukurova Universitesi ATED projesi igin yapilan kuyu
tasarimi gorulmektedir.

3.5.5. Kuyu geligtirme

Kuyu gelistirme sistem tasarimina uygun kapasitede
besleme ve ¢cekim yapilabilecek verimin elde edilebil-
mesi icin yapilir. Bu islemler ile kuyunun verimi artti-
riir ve kapasitesi belirlenir. ATED sisteminin saglkl
calismasi igin kuyularin iyi gelistirilmesi cok dnemlidir.
Kuyu gelistirme asagidaki islemlerden olusur:

3.5.5.1. Borulama

Kuyu tasarimina gore kullanilacak filltresiz ve filtreli
toplam boru uzunlugu belirlenir. Borular birbirlerine
borunun malzemesine uygun bir kaynak yontemiyle
birlestirilerek kuyuya vingle indirilir. Kuyu icine yerlesti-
rilen boruya parelel, izleme sensérlerini daldirabilmek
icin bir izleme borusu da yerlestirilebilir. Sekil 7°de izle-
me borusunun yerini sabitlemek icin paslanmaz celik
ayraglar kuyu borusuna kaynakla eklenir [15].

Akiferin oldugu katmanlara denk gelen derinliklerde
indirilen borular filtreli olarak hazirlanir. Filtre segimi

kuyu verimini etkileyen 6nemli bir parametredir. Aki-
fer formasyonuyla yapilan elek analizi sonucuna goére
en ince tanecik boyutuna gore filtre secilir. En verimli
filtre tipi Sekil 8-a’da gdsterilen stirekli filtre (Johnson
fitre)'dir [2]. Diger butun filtre tiplerinde akis kayiplar
daha yuksektir. Korozyona dayanikli malzemelerden
(plastic, fiberglas gibi) yapilmis hazir filtreli borular
(Sekil 8-b)’da kullanillabilir.

Sekil 7. /zleme borusu ve kuyu borusuna kaynakla baglanan ayrag
[15]

(@) (b)

Sekil 8. a) Surekli filtreli (Johnson filtre) paslanmaz ¢elik boru
b) 4mm boyutunda filtreli plastik boru

3.5.5.2. Dolgu ve Cakillama

Secilecek ¢akil boyutu filtreli borunun agiklik degerine
gore belirlenmistir. Cakillama termi borusu kullanila-
rak homojen bir dagim elde edilecek sekilde yapilir.
Gerekli gorulen durumlarda birden fazla akifer katmani
bulundugunda farkli akiferlerin sularinin birbirine ka-
rismamasi icin iki akifer arasinda kil tampon uygula-
nabilir (Sekil 5).
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3.5.5.3. Yikama

Maksimum kapasitenin yaklasik %25’ine gelen ¢ekim-
de, yeralti suyu gozle gorulir berrakliga gelene kadar
su pompalanmasi ve maksimum kapasiteye ulasana
kadar azar azar artirarak.pompalamanin surdurtlme-
si ile yikama islemi yapilir. Yikamaya basingli havayla
beraber pompaja devam edilebilir. Bu amacla hava
gecirmez ozel bir kuyubasi kullanilir. 100 kPa basingta
hava 6zel kuyubasindan bir kompressor araciligiyla ku-
yuya yollanir. Yikama islemi kademeli pompaj, aralikli
pompaj ve maksimum kapasitede pompaj olmak tizere
asamalarda tamamlanir. Maksimum kuyu kapasitesin-
de yapilan yikamanin ardindan Membran Filtre Indeksi
(MFI) 6lgtimu yapilarak istenilen berrakligin elde edil-
digi belirlenir [15].

3.5.5.4. Pompaj testi

Pompaj testi 2 saat boyunca maksimum kuyu kapasi-
tesinde yeralti su seviyesi disimunu olgulerek yapilr.
Pompaj testine uygulanacak programa o6rnek asagida
verilmistir [15]:

= Pompaj testi 6ncesi dogal yeratisuyu seviyesi
< Ik bes dakika boyunca her dakikada bir

« |lk saat boyunca her 10 dakikada bir

« ilk 2 saat boyunca her saatte bir

= Pompaj testi sonunda

= Pompaj testi tamamlandiktan sonraki ilk bes daki-
kada her dakikada bir

= Pompaj testi tamamlandiktan sonraki ilk yarim sa-
atte her 10 dakikada bir

= Degisiklik gortlmeyene kadar her saatte bir

Pompaj testi sonuglari Sekil 9'da gosterilen yari-lo-
garitmik grafikte saniye cinsinden logaritmik zamana
karsilik dusum (m) grafige gecirilir [12]. Cizilen tegetin
egiminden akifer transmissivitesi hesaplanir. Hidrolik
iletkenlik ise transmisivite/akifer kalinhgr bagintisin-
dan hesaplanir.
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Sekil 9. Disum degerlerinin logaritmik zamana kars grafigi [12]

3.5.6. Kuyubasgi ve dalgic pompa yerlegimi

ATED kuyulari kuyubasi tasarimi ve yerlesimiyle ta-
mamlanir. Sekil 10 da gosterilen kuyubasi Cukurova
Universitesi ATED projesi icin yapilmistir [12]. Kuyu
basinda otomasyonda kullanilacak sicaklik ve seviye
Olgerlerin de yerlestirilmesi gereklidir.

105

2m

Pomgpa
Su Gebs Bousu

o Pompa
Elakbis, Hakdgg)

Erp&m?:mmu

# Dalgpe Pompa

SR ve Sicakiik Senson

I fos ixr

15.5°

Sekil 10. Kuyu bas/ tasarmy [12].

ATED kuyularinda kullanilicak dalgi¢ pompalarin, aki-
ferin kapasitesiyle uyumlu, sudrekli suyun iginde kal-
maya dayanikli ve farkl debilerde calistirmaya elverisli
frekans kontrollti olmalidir.

3.6. Enerji Sistemine Baglanti

Arastirma kuyusundan elde edilen kapasite, sicaklik ve
Isitma/sogutma ihtiyaci kullanilarak gerekli 1si degisti-
rici tasarimlari yapilir. ATED sistemiyle bina ener;ji sis-
temi arasinda 1si degistiricisi baglantilar yapilir. Ayrica
depolama yapilacak kaynak(lar) ile ATED kuyular: ara-
sinda da isi degistiriciler gereklidir. Sekil 11’de Cukuro-
va Universitesi Balcali Hastanesi iin fizibilitesi yapilan
ATED sisteminin semasinda kullanilan isi degistiriciler
ve baglantilari géralmektedir [13].

Sistemin kontrol ve otomasyonu sicaklik dlgimu, ku-
yulardaki su seviyesi ve akis hizi dlgtimlerine gore ya-
pilir. Isitma/sogutma ihtiyaci ve depolanacak enerji dis
ortam sicakligina ve kaynagin sicakhgina bagli olarak
degisim gosterir. Yeralti suyu debisi bu degisken ihti-
yaci karsilamak i¢in dalgi¢c pompanin frekansinda de-
gisiklik yaparak kontrol edilir.
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4. TURKIYE’'DE ATED POTANSIYELI

ATED sistemleri iklim kosullarina bagh olarak dogru-
dan isitma ve sojutma, sadece dodrudan sojutma,
IsI pompasi destekli isitma ve sojutma ve IsI pompasl
destekli 1sitma seklinde uygulanabilmektedir. Cizelge
1’ de Isveg’de uygulanan ATED sistemlerinin maliyet
karsilastiriimasi yapilmistir [5].

Sekil 10. Cukurova Universitesi Balcal/ Hastanesi
ATED sistem tasar/my [13]

Cizelge 1. Isve¢’de uygulanan ATED sistemlerinin
ekonomik olarak karsilastiriimasi [5]

Enerji Geri-
ATED Uygulamasi COP |rasarrufu (%)5deme (yil)
Dogrudan isitma ve 20-40 90-95 0-2
sogutma
Isi pompas| destekli 5.7 80-87 1-3
Isitma sogutma
Isitma pompasi
destekli sadece isitma 34 0075 +e
Saijece dogrudan 20-60 90-97 0-2
sogutma

Turkiye’de ATED icin ilk fizibilite ¢calismasi Cukurova
Universitesi Balcali Hastanesi igin yapilmistir [13].
Turkiye'deki ilk ATED uygulamasi ise Mersin’de bir su-
permarketin isitma/sogutma sisteminde gerceklestiril-
mistir. Yatinm maliyetinin konvansiyonelle ayni oldu-
Ju sistem, AJustos 2001’den itibaren, konvansiyonel
sistemlere gore yaklasik % 60 daha yuksek verimle ca-
lismaktadir [16]. Turkiye’deki ikinci ATED uygulamasi
Cukurova Universitesi arastirma ciftliginde domates
yetistiriciligi yapilan 360 m? bir plastik seranin isitma
ve sogutmasi icin gerceklestirilmistir. 80 m derinligin-
de iki kuyudan olusan sistemle sifir fosil yakit tlketil-
mis, kisa sureli de olsa sogutma uygulamasi, hasat

surecinin erkene alinarak uzatilmasi ve Urln verimi
% 40 artirnlmasi saglanmistir. % 68 enerji tasarrufuyla
sistemin geri 6deme stiresi 2 yildan azdir [12,17].

8,5 milyon hina, 18,5 milyon adet konut bulunan Ulke-
mizde 2008 yilinda binalarin tikettigi enerji toplam ti-
ketimin % 35-40’1 olup, bu oranin % 82’si isitmada kulla-
nilmaktadir [18]. 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve
bu kanuna dayanarak yururlige giren Binalarda Enerji
Performansi Yénetmeligi ile yeni ve mevcut binalarda
Enerji Kimlik Belgesi (EKB) alma zorunlulugu getiril-
mistir. Bu belgede binalarin enerji siniflari A-G arasin-
da siniflandirilirken, yeni binalarin D sinifi ve daha fazla
enerji tiketimine ve CO, salinimina sahip olmamalar
gerekmektedir. Bu zorunluluk disuk maliyetlerle yuk-
sek enerji tasarruf potansiyeli saglayabilen ATED sis-
temlerinin tlkemizde de yayginlagsmasi i¢cin dnemli bir
firsattir. ATED sistemlerinin yaygin olarak kullanilabil-
mesi i¢in asagidaki konular dikkate alinmalidir:

= iklim kosullari

= Jeolojik kosullar

= Uygun akiferler

= Teknolojinin farkindalik duizeyi

= Enerji politikalari, yasa ve yonetmelikler

= Mevcut enerji sistemleriyle rekabet duzeyi

e Uzman ve teknik eleman egitimi

5. SONUCLAR

ATED sistemleri ylksek enerji tasarruf potansiyeli ile
ozellikle 1si pompasiz uygulanmasi durumunda cok
kisa slrede kendini amorti edebilmektedir. Dogdal ve
yerel enerji kaynaklarin kullanimiyla fosil yakitlara ba-
gimlihgi azaltarak CO, emisyonlarini da azaltmaktadr.
Bircok ulkede basariyla uygulanan bu sistem tlkemiz-
de de surduralebilirbir enerji kullanimi igin 6nemli bir
alternatiftir. ATED sistemlerinin basariyla uygulanmasi
icin dikkatle yapilmasi gereken bir 6n arastirma ve ta-
sarim slreci ¢ok 6nemlidir. Bu konuda deneyimli ve
egitimli uzmanlara olan talebi karsilayacak calismalar
yapiimalidir. ATED sistemlerinin yaygin uygulanmasi
onundeki en 6nemli engellerden biri de yeni teknoloji-
lere karsi duyulan direncgtir. ATED uygulama sayisinin
artmasiyla, tlkemizde enerji tuketiminde ikinci buyuk
sektor olan binalarda yaygin olarak kullanilan fosil
yakit tuketiminin azaltiimasiyla iklim degisikligine yol
acan sera gazlarinin emisyonu da énemli miktarda
azaltilabilecektir.
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1995 yilinda Turkiye'yi temsilen Uluslararasi Enerji
Ajansi “Enerji Depolamasiyla Enerji Tasarrufu”
UygulamaAnlasmasiniimzalamistir. Buanlasmanin
Yonetim Kurulu'nda halen Tirk delegesi ve 1999-
2002 yillariarasinda ve 2010’dan beri halen baskanlik
gorevlerini yapmaktadir. International Journal of
Solar Energy Society dergisinde editor yardimciligi
gOrevini 2005 yilindan beri surdirmektedir.

TTMD Eylil  Ekim 2012
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T.C. Hiskilimett. Bakanhar kurulu tarafindan 27/1 1/2007 tarhinde kabul edien, 2007712937 sayd “Binglonn yengmdan korunmeas hahkkinda yonetmelik“e gore Turkiye'de TS
EN 12845 belgesine sahip yangun hidroforu kuliandmas zonais hale getidimigstiv. TS EN 12845 belgesine sahip inindmiiz, ETNA givenceciyle Tlirkiye ve tlim dilmyaya gururda

satmaktadr,

ALP Pompa Teknolojileri San. Tic. A.§
Maltepe Cad, Bilyiikbakkalkdy Mezarlik Yolu Sok, No:12 ETNA Plaza 34858 Maltepe/istanbul
Tel: 490 216 561 47 74 (Pbx) Fax: +90 216 561 47 50 GSM: 490 533 854 58 14  info@alppompa.com.tr  www.alppompa.com.tr




Daha Az Risk...

ARI YANGIN KORUNUM SISTEMLERI SANAYI ve TICARET A.S.
K = 5 o:14 34718 Kadikéy-lstanbul-Tarkiye
: ;=90 (216) 340 B4 54




TASARRUFLU VE GEVRECI URUNLERIYLE, BIREYSEL VE ENDUSTRIYEL
TUM ISITMA VE SUGUTMA SISTEMLERINDE GOZUM ORTAGINIZ

I ISItma ve sogutma gozumlerl

Tum Grdin yelpazesi igin: www.ferroli.com.tr n www.facebook.com/ferroliturkiye www.twitter.com/ferroliturkiye



FETAS"

products against fire

Daha kucugu yok!

Siradan sprinkler Senju sprinkler
gizli tip gizli tip - @ 60 mm
Olcek:1/1

Sewjs o B ). <>

Yangln Sondurme sisteminde @ozum ortaglmz

Ded il '_x'n-' rimizclen h| N yogun talepler sonucunda Aynca, Fetag imalatin yaptice sulu - tozlu - koplkld

olome ||- sy sondurme sistem ekipmaniann da saglayarak yangin mucadele sistemlen ile yurl iginde ve yurl
urun yelpazemiz ve ::'.-_|~_';I-1-r| hizmet Ic:-_;‘-:',:."-.'1 Imizl daha da disinda, éneml |;r ielerin yangin guvenligini b |-’_‘,._’:r:-.,.-;:|
geniglettik. Bu konuda igbirlifinde oldugumuz, dinyaca Lmﬁmv'ﬂmuu 100 mostert mempuniyetl ik
tamnan, UL FM Vds gibi uluslararasi sertifikalara sahip calsan Fetas, astun hizmet anlayisiyla musterile ||I 1
hrmalan da yammiza alarak, yangimn progennizoe komple vazgecilmez markas! olmustur. Bugu geldid
sistem temininde gozum ortagimiz olmaya hazinz ioktada imalatimin yansim  ihrag etmenin i'l.-'||1_!!

QUTUTUNU yasarmeasiacin

www.letas.com info@felas.com
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Femiz hava icin...

RULO FILTRELER KASET FILTRELER TORBA FILTRELER

— —

RiJIT TORBA FIiLTRELER HEPA FILTRELER AKTIF KARBON FIiLTRELER

FILTRE AKSESUARLARI HEPA FILTRE KUTULARI OTOMATIK FiLTRELER

GENERAL FILTER HAVAK
FILTRE SAN. VE TiC. LTD. STi.

Sanayi Mah. ISISO San. Sit. P Blok No:10 Esenyurt 34517 ISTANBUL Tel.: +90 212 623 00 74 Fax: +90 212 623 00 76
Email: info@generalfilterhavak.com




Bina Otomasyonu ayamiatma Giivenli
Biz Yonetim Verimlilik Cozim Esnek
Karth Gecis Enerji Yangin Algilama ve Ihbar

Acik Sistem ON 1vac Gelecek

Dogru Otomasyon ronworks Deger

Cevre Dostu Onem Yesil Bina
BacNet ModBus Konfor Niagara

Tasarim si- Insaat sistem Yiiksek

CONTROLLI (i~ Schpeider Sria

Eleciric




- SAUTER

Creating Sustainable Environments.

Uriin ve sistemleri ile
dogal kaynaklar daha az tiketiliyor,
cevreye daha az zarar veriliyor...

\/
—_——— a Q“j{‘

= ===A

novaPro EY-modulo 2 EY-modulo 4 EY-modulo 5 Oda Kontrol
Aclk, esnek ve Glvenli bir Lon Mark® Bina yonetim EY-modulo ile
enerji verimli yatirm igin standartlar igin sisteminde her kosulda
Bina Yonetim Sistemleri uygunluk uygunluk miikemmellik verimlilik, esneklik

www.sbcotomasyon.com.tr



Kontrol Uygulamalari icin Ideal Céziim

Prosesinize uygun hassas kontrol
Uzun é6marlt mil sizdirmazhgi ile digik bakim maliyeti

Ozel dizayn edilmis kafes dizayni sayesinde
degigtirilebilir sit

Disguk hava tuketimi ile enerji
tasarrufu saglar

Cift mil yataklamasi

Ayrintili bilgi igin: R (0216) 4417373 > info@tr.spiraxsarco.com B www.spiraxsarco.com/tr

o _ spira
Buhar Cozimlerinde ilk Tercih sarco
“INTERVALF
UZMANLIK|COZUMLER |SURDURULEBILIRLIK



FotiTIN TERIMALTR SAm

Iklirnlendirme ve Sogutma Terimieri
Sozi0ga

Tirk Tesizal Mihendizleri DEangiélTMDJ'mn Ikfimlendirme ve
Shfjutma terimler stizlifl, ASHAAE TERMINOLDGY of Hesting,
Ventilaling, Air Condilianing and Relrigerstion va ASHRAE Dafinition
of HVYAC Terms adl (ki frayen lemed alinarak hazrlanmist
Szilif0n, daha genig bir kesimin gereksinimberin kargilamas
Fredellenesek EPA (Ervonmenlal Protection Agency) ceviesel lenmies
sh7IG0 e vine Inlmet kaynakisnndan Termodinamik, Kazandar,
Sihihi lesisat we genel Fizik 1esimieninin taranarak eklenmesl ile
12000 levram ve tarim Icaren kapsamb bie befge nittii kamnmeshe

Shirtitk, aranan had grobunun segilmes] ve bi harf grubunda [slenan
SO2CIf0n yazmass yoluyla NIl LoD bermien Dulan nieig ie
san deseca bttanigh bir yvapdadic

lrlliiche Ingifires yaremalarda dodn karalddann bolmmas amacoya
Tiehge'cen Ingelizce’vt ikinct bir BAIGm de geren [TMD sB2iBjanin
b blgimiyle ganls bir kesimin garakzinimbarine yanit veracaqi
dikginilimeidedi

Konfor Moddll Uygulama
Kilavuzu

Bl kitabn, iyl bir korvne modid ststemi tasanmi ve Lygutamas:
yagmak isteyen migavir mihendizler, yikieniciler we maliyel
etkin Bir bina e insantar igin konforky bir mabal geliglimek
isteyen mal sahiplerl igin bir yol-glisterici olmak (rare
hanelarimeshi. Bu kitap, konfor modilil teknolojising kullanaeak
mahaide i Dir of e kalites! o konor saglamak. konfor
modillering sacmek, fava ve su daddim sistemierind asaramak
igin gerekd donanams safitayan bir iehbendir

lgindakibarn = Kpedor ModGil Siziem
 Kilgilk Rir Mahadde Konlor Tasanmi

MU0 Sofutbma ve ldmazsi = (rln Sogimi
= Tecalk All Yam ® KLsrdum v Ayariema Test
& {ida [Klimlandime Skshams Iskemlan

Sagime = Konfos Mol Sistomisrinin
w Forbor ModDeriyie lyd Bir ig Ealu;‘h:-ll'la-

Orkaen Yaeatiimasi & [Imnek Calgmatir

* Refaransiar

Torkive Yangindan Korunma
Yonetmealigi

Tk Tesisal Mihendislen Dermedian 150 yays olan “Tdikuye
Yangendan Korunima YanstmeSi™ kilabe Olkedeki bar Hirld yag,
bilna, tesiz fla agk va kapah alan islaimalarinda aliracsk yangn
Gnfigne v stnddome edberdermn, ehlikelen e aa idirebiimek
BGim, AP, bina, tesis v isletmelanin tasarim, yapim, kulkaum,
bk v islplim exasian yer almakiacn

Igindekiber: Dronmaan Kordrod Sesbermier|
 (3ened Hilkilmisz, Binalarn » Yangin Sledlirme Slstemigri
Fidiaeem va Tanllke Sindlan = Thhilel Maddaiarin

= Hinaiara liiskin Goenel Yanfin Dipcstaremiaess it Kl st
(lvertigh HkDmier w Wangin Glvenliji

= Kagg Yoian, Keog Sorumduiufu, Ckipter, EGRim,
Mardivania v (il Dmnatien, |ghirfif Odanak ve
Dharuméar Ii; seertesmeles

» - Hira BOd0micrine ve * Mool Binalar Hakkmoa
Tealalring |i[zin Uypulsnacak Hilkimie:
Dilranlamalar o Ginf Hilkims

® Eloklrik Tosisil v Sisiemi

ASHRAE Yesil Rehber

srdisisilie Bsesnn Rsunm :"1-.4-.5 vE belimil

TTMD, dlkemizde AVACAR ioncsuinca yanlme Gnemii gl
ek etnnediin b vk o sieirmekindic |nsand alivatler
nedeniyie atmaslers yaydan sera gazlanmn azalbimess, dinya
penglinge Gaennde anemie duiuimess gereken i husus olank
§  0na gkmakiade, Ru kitsp ingat va mimarkic disiplinier ile mesanik
tesisat tasanmeiannin yararkenmas: amacryla hazrlanmsghr

igindekiler; ® Yered Covre [l Eliibginder

o Yeul/ShedOriebillr Yoksek  » Cnerfl Dafjim Sistamieri
Pararmaneh Tasanm & [Enaigi Tasarmul Sistenian

= Al Yape ve Temedler = EnciyiSu Kignakian

» [ieimeye Aima » Pyiniztma Sistermieri
(Kontrol-¥abul) & Sihinl Tasizat v Yangin

& Mimasi Tasanm Fikileri Shndirme Sislemlan

o [asanm Shreci-lk Asamaly = Bena Konlrol Sisiemien

= Muhemdisler Igin Leed = Tasarmin Tamamianmas ve
Fishberifi Insaat in Reigaiar

P e L T HUSEE SR g P

Turkiyve Iklim Verileri

Tirkiye'de Testsat Mihendisfifi proje hesaplannda kultanlan
iklim werilerinin yeniden betirenmest amaciyla TTMD destadinds
Dir proje olugturalmugtur. Proge ITU Ugak ve Uzay Bil. Fak
Meleareloji Mih, Bolomd ogretim dyelerl tarahndan
;-urmur:miﬁlm Burada armay bEn Tdrkiye igin glvendir ikfim
verilerinl aluglurmasdic
lptmdakiler
w» Dined Alsan ldan Yorier|
» Ddrt Sehir igin Dg Iklim Tasarim (Hesag) Dederer
& [ifjer Sarinar icin D Bdim Tasanm (Hezan) Dajaner
# ttma Derece-Gin Dederten
= Banglann Bligisayar Similasyonu igin Goukdi Veviter
= Sanug

.

Isitma Klima Teknigi El Kitab -
Recknagel-97/08

Isitrna-+ Klima heknif§i doering Kim kenulann yer aldidi, 2100n
(zarinde sakil ve 350 'nin dzerinde 1ablo bukuman kitsp Snamli
rederans yapitiardan biridir,

Igimdekiler:

» Eagsly

= |sima

= Haakadinma ve Klma Teaud|
w Sigak Su Temini

* Sofjutma Teknlf

& Eklnf

—— ]
Tesisat Mihendisligi Uygulama Kital

Bu kitap sekiir caligankar iin dnemli olmasinm yanmda, tsknik
Wi uypulamay a0nUk pratik korular da ik futuoy bir kaynaktr

lgindakiler: ® Sofjubma Cikaran
» Santhye Mobillsasyiny w |sibic wo Sudulupy Efermania
& Vi beloringa ool Saghf v = Sol Sy s S, Ragn
Iéuzlh-mlil' Tinagil S wn Auhar Sisinmier Aks
* Eoutar ve Balan) Elgmandan ?Tili'
* Yaps Cotiies| v Profilig * [lyniramili Kapah Genieime
® Haynak Tekmifi Depodan
» Baya Lygutama va Yirey . Bﬂ;:riﬂ:' vit Exan|Orier
Temizagi w5 Yalhm
= B Dettek va Tagypiclan ® (300l v Tilessm Konleol
= g Gerfmeler = Sihhi Tesisa! Mantaj
w Vs ve Aamidifer w Sy ve Su Andma Yoerdemien
* [Pampalar v Hidraloriar  andi Sondinme Sichen i
& Hava Kaynakiar L Dm:'nasymvem-nrm
= | Hinva Harcielier v * Havalandirma ve Bidimiendirme
koo Tirstsarings Tost |rl:|l'|jl W
& [hima hanirali v Fansr [enpalama
& Kayng & Kasnak ve Elskdrik = Tahlo va Geallkier
Molurian w Birien (evram Tabdolan
— ]

2003 ASHRAE™ EL KITABI
tedma. Havalandirma we Bdimiendimme Uvaulzmatan
ftmia, Havaliandema ve IKIimiendime Uygulamalan konusunda
b v lefmsyentenin sektbrel ilgikenmi guf;ﬂ-unr_-lun
v e Knubemabr igin kuitarscakban Gresnli bir kennek kitaplr.

lgindekilar:

& nndar uygulamalan

= Endijstiye Lygulamalar

» Engrjiyle lipii Uyguismatar
» [lina l3lemieri ve Yonefim|
& (anal Uygulamaltar

= |

Mekanik Tesisat Proje Hazilama Temel
Kurallan

Mekanik Tesizal Proje Hanrlama Temel Kurallan Kifapgii
fasanimeilanm ve tasanm yaphirmak (steyen igvenanlarin
Earau tanacad bir kiwa olarak handanmighe. Mekanik Tesisal

roje Hanelama Tamed Kusalian eiondeid sambofier blGmd, bu
konuda lasanmedana ve uygulamacilara kolayhk safjiamak
amaciyia ve gegaiil koynakiar dakkabo alinarak hazirianmighr

leinchakitar & (omat Kortrol Tackat
* A o B Tesicad

* Liygulama Alani * Muittak Tesisal

« Ganal Kurakar s [zmagrhang Taslsh

® Suhihi Tesisat & Hasngh Hava Tesisal



HVAC Akustidi icin Algoritmalar

Tesisal sistermlerinde orlaya gikan titresim ve ses yalitim:
problemlerinin gizimil igin geligtirilen algoritmalara yer
veren kaynak kilap.

Igindekiler:

* Temel Bilgiler

® (ihaz Ses Saviyeler

e Kanal Elemanlarinca Urelilen Ses Gilcd

® Kanal Elemanlannin Sesi Zayfiatmas)

» Kanaldan Ses Gikigi ve Kanala Ses Girigi

o |; ve Di5 Orfamiarda Ses Gegigi

* Hvac Sistemler] Tasanm igin Genel Bilgiler

o Sonug ve Tavsiyeler

2004 ASHRAE® EL KITABI
|sitma, Havalandirma ve Iklimiendirme Sistemler| ve
Ekipmanian

ASHRAE Handbook dizisinin 3. st olan bu kitap Ttirk
mihendis ve teknisyenlerinin kullandigl teknik
literatirimizd zenginlestirmesi {anmda tesisat
mithendisterinin her an bas vurabilicekleri bir teknik bag
yapit niteligi tagimakiadie
Igindekiler:
= [Klimlendirme ve lsitma Sistemler
* Endistriyel Uygulamalar
® |sitma Ekipman
o (engl Elemanlar
* Birimsel Ekipman
* Endeks

i ]

2006 ASHRAE® EL KITABI
Sogutma

ASHRAE Handbook dizisinden olan bu kitap Tirk
mihendis ve teknisyenlerinin kullandidi teknik
literatrimdz zenginlestirmesi yaninda tesisal
miihendislerinin her an bas vurabilicekler] bir teknik bag
yapit niteligi tagimaktadir, Kitapta, sodutma alannda
mithendislera temel ve uygulama bilgilerinin aktanimas:
amaglanmaktadir,

lgindekiler:

 Sofjutma Sistem Pratigi

= Besinlerin Depolanmasi ve Ekipmaniar

® [esinlerin Soguiuimas

* Sofutulmug ve Dondurulmug Besinlerin Dagitim
o Endiistriyel Uygulamalar

* Dilgik Sicakhik Uygulamalan

* Sogutma Ekipmani

o Birimsel (Linitary) Sedutma Ekipman

* (enel

TTMD

indirim

| Sihhi Tesisat Teknolojisi

Editorliatng Omer Kantarodihu'mun yaphii Sihi Tesisat
Teknolojisi kitabi Gikemizde uzun yillar gok Gnemsenmeyen;
buna kargin yapilann vazgegilmez su, sicak su, pis su,
ol yiimur suyu kullanimindaki teknolojik gelismeleri akdaran,

8 tasanm ve uygulamaya kaynak olan bir miihendistik el
kitabi olarak hazirlanmigtr.

Igindekiler: * Havalandirma

* Sihhi Tesisat Teknolojisi L gapmz Baglama ve Geri Akis
® Sihhi Tesisal nieme

= Suyun Ozelllkleri ve Hidrolik = Yafimur Suyu Tesisal

« Sihhi Tesisat Oniteleri * Binalarda Sihhi Tesisat

» Enerji Korunumu Giriiltdlerinin Kontrold

& Su Ihtiyaci ve Tedarigi ® Sy Aritim

o [ullanma Sicak Suyu Tesisati = Drenaj Aksesuvarlar|

* Bina lgi Pis Su Tesisat » Pis Su Terfi Pompalan

HVAC Sistemleri igin Ses ve Titresim
Kontrolu Kilavuzu

ASHRAE Temel EI Kitabi'nin “Ses ve Titregimler”, ASHRAE
Sistemler ve Uygulamalar E| Kitabi'min “Ses ve Titregim
Kantroll" adli bolimleri iyi birer Grneklir, Bu kilavuz
bahsedilen referans yayinlan tamamiamaya yiinelik olup,

?33 ve bina iGi veya digi airi ses ve titregim riskini minimuma
Titresim |nd[ !‘rece_k pratlk |Iasarlrn mu;lartl:| v&r_rﬁ'lpkle I:e varﬁnl;n 3
ve ilregim sorunlanini gizmeye yéinelik inceleme ytintemleti
Koﬂ!ﬂ"" tnermektedir.
b lgindakiler: -

= Tasanm Agamalar igin Kilavuz Bilgiler

® |Jygulama Agamalar| igin Kilavuz Bilgiler

® Ses ve Titresim Sorunlanmin Tanimlanmas) ve Giziimesi
® Sarlnameler

® Ekler

.Htmd.org.ir



Tum sistemler

tam kontrol altinda...

|sitma, sogutma ya da havalandirma...

Sahip oldugunuz tesisatin yliksek verimle
calismasinin en onemli kosullarindan biri,
tim sistemin dogru sekilde yalitilmasidir.
Izocam'in tesisat yalitimina 6zel gelistirdigi
cozimler, yliksek verim icin tam kontrolin
sizin elinizde olmasini sagliyor.

Tesisatiniz icin de en uygun
cozim Turkiye'nin yalitim

uzmaninda...

1ZOCAM KLIMA | |
LEVHASI CAMYUNU
Havalandirma ve klima
kanallarinin distan isi
yalitimi ile icten isi ve ses
yalitiminda

1Z0CAM PREFABRIK
KLIMA KANALI
CAMYUNU
Havalandirma ve klima
kanallarina ihtiyac
duyulan tiim yapilarda

1ZOCAM KLIMA
SILTESI CAMYUNU
Havalandirma ve klima
kanallarinin distan isi
yalitiminda

1ZOCAM AKUSTIK
CAMYUNU
Havalandirma ve klima
kanallarinin icten ses ve
1st yalitiminda

1ZOCAM PREFABRIK
BORU CAMYUNU
Endistriyel borular,
kalorifer tesisatlari, basincli
borular ve giines enerjisi
tesisatlarinin isi yalitiminda

1ZOCAM PREFABRIK
BORU TASYUNU
Endustriyel borular ve
yliksek sicakliktaki

tesisatlarda ses ve titresim

yalitiminda

1ZOCAM SANAYI
LEVHASI TASYUNU
Sanayi tesisleri, proses
ekipmanlari ve celik
konstriiksiyon yapilarda is,
ses ve yangin yalitiminda

Ucretsiz danisma hatti

0800 211 43 86

1ZOCAM SANAYI SILTESI
TASYUNU

Sanayi tesisleri, biyiik capli
borular, proses
ekipmanlari ve celik
konstriiksiyon yapilarda isI,
ses ve yangin yalitiminda

iZOCAM ARMAFLEX
ELASTOMERIK KAUCUK

Isitma ve sogutma sistemleri,

iklimlendirme ekipmanlari,
cift sicaklikta calisan
sistemler, havalandirma
kanallari ve tanklar, blylk
capli borularin fitinglerinde

www.izocam.com.tr

1ZOCAM PEFLEX
POLIETILEN

Sogutma sistemleri
iklimlendirme ve sogutma
ekipmanlari, havalandirma
kanallari, yer altindan
gecen borularda

1ZOCAM VANA CEKETI
Kapali ya da acik
ortamlardaki standartlara
uygun Uretilmis tim vana
ve pislik tutucularin isi
yalitiminda

iZOGAM

“Yalitimin Tiirkiye'deki adi”



Dogru dridn
gerceklerle ispatlanir.

-

Yiiksek standart gelik baglanti pargalarn

Geomet kaplama baglanti parcalan
EN IS0 20898-1 standardinda 10.9 kalite

Cevre dostu kromsuz, azami korozyon
dayanimi (ginko kaplamanin 10 kati)

Yiksek nitelikli yaptsal ¢elik
Bagimsiz akredite laboratuarlarda
ASHRAE standardinda test edilmis,

depreme dayanikl celik gévde

Yiiksek perfomansl gelik yaylar
Statik gokme kapasitesi %50'ye kadar
artirilmig, yanal deprem ylklerine

dayanikli (kx fky = 1)

Kataforetik elektro kaplama : . . ¥ Ttm ion:ﬁ;f sg\iz‘ef:r?rﬁzseubulunan
Cevre dostu polimerik esasli, ISO 9227 i : rehberlerle, santiyede kolay ve
standardinda azami karozyon dayanimi hatasiz I:;apasite degisimi

Robot kaynagi El
. : . - lastomer kapli yay kapaklan
Azami kalite, hassasiyet ve ghvenlik Yiiksek frekanslardaki titregimierin

akustik izolasyonu

ASI-T Sismik izolatér

Sismik Koruma urlinleri bagimsiz ve akredite laboraturlarda test edilip, ilgili standartlara gore sertifikalandiriimalidir.
Uzman miihendislerce tasarlanmis ACREFINE iiriinleri, ingiltere’nin en kokli laboratuariarindan olan ve UKAS
tarafindan akredite edilmis 130 yillik STL (Sheffield Testing Laboratories) tesislerinde, sismik koruma trinleri igin

en glincel standart olan ANSI/ASHRAE 171'e gore test edilip LLOYDS gozetiminde sertifikalandirilmistir.

ULUS YAP| TESISAT MALZEMELERI SAN. VE TIC. A S.
Esentepe Mh. Irfan Bastug Pasa Cad. Yuva 3 Apt. D: 5-6 Sisli 34394 |stanbul

]
Tel +90 (212) 274 26 26 Faks: +90 (212) 275 18 16 tesisat@ulusyapi.com a C refl n e

ENGINEERING

TESTED & CERTIFIED PRODUCTS

D

' S
ANSI/ASHRAE Standard 171-2008 mer il d
Mathod of Testing Saismic Restraint Davicas for HVACAR Equipmant — e e R-EG—IS_FEI_{E:D_-I'-!R_NI




