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Say n Meslekta lar m;

Haz rlanma süreci ve yay nland  ilk günden itibaren sanc l  ba layan 
BEP-TR serüveni de maalesef s k nt l  ba lad  ve bir türlü düzelmedi. Bu 
hatan n düzelmesi için ba ndan bu güne kadar vermi  oldu umuz çaba ve 
mesai artarak devam etmekte. TOBB klimlendirme Meclisi, SK D, SKAV, 
DOS DER, MTMD’nin katk lar  5 Avrupa ülkesinde bu i  nas l yap l yor diye 
TTMD olarak gidip ara t rd k ve raporumuzu sizlerle payla t k. Bu süreçte, 
TTMD Heyeti ve TOBB klimlendirme Sektörü Meclis Ba kanl ’ndan da 
üst düzey kat l mlarla Bakan Yard mc s  Muhammed Balta’y  ziyaret ettik. 
Daha sonra TTMD Heyeti ve TOBB klimlendirme Meclisi Ba kan  Zeki 
Poyraz ile, Çevre ve ehircilik Bakan  Erdo an Bayraktar’  ziyaret ettik.  
Bakanl k Müste ar Yard mc s  Sedat Kad o lu’nun da kat l m yla gerçekle en 
toplant da binalara enerji kimlik belgesinin haz rlanmas nda kullan lan BEP-
TR yaz l m ndaki ya anan sorunlar ve çözüm önerileri payla t k.

TTMD & Alarko Carrier & Radyo ODTÜ birli i ile enerji verimlili i için kamu 
spotlar  haz rlad k ve Radyo ODTÜ vas tas yla halk m z  bilinçlendirilmeye 
çal t k.

Binalarda Enerji Verimlili i Konusunda Gençlerin E itimi ve stihdam 
Edilebilirli inin Sa lanmas  (Ye il Meslekler çin Gençlerin E itimi) Projesini 
ba ar yla tamamlad k. Bu proje kapsam nda; Erzurum, Kayseri ve Samsun’da 
e itime al nan 156 kursiyerin 152‘si s nav  ba ar yla geçmi  ve (ba ar  oran  
%97,4) sertifikaland r lm , halk n bilinçlendirilmesine yönelik çok say da 
aktivite düzenlenmi tir.

Bu projeden sonra h zla AB projelerinde aktif rol almaya ba lad k, 
çal malar m z nihayet sonuç vermeye ba lad . Ayr nt lar n  dergimizin iç 
sayfalar nda bulacaks n z o yüzden sadece isimlerini burada payla aca m.  AB 
projelerimiz daha önce ba layan dönemimizde yo un çal malarla HIP Projesi, 
AquaConserver Projesi, dü ük maliyetli ve kolay bir tadilat sonucunda 
i letime al nabilecek bir evsel gri su ve s  geri kazan m  sistemini, 2014 y l  
ortas nda hayata geçirmeyi amaçlamaktad r. Yine yeni ba layan ve beni çok 
heyecanland ran gelece in teknolojisi olaca na inand m ve uygulamalar 
ve sonucunu ilk bizim görece imiz Smart Heat Projesi Evsel s tma ve s cak 
su sistemleri için modüler platform teknolojisinin etkin entegrasyon ve RES 
(Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ) ile verimli çal mas n  etkinle tirmek amac yla 
yap lan bir çal mad r. Yenilenebilir enerji kaynaklar  ile desteklenen yüksek 
kapasiteli bir termal depo olu turularak büyük kapasiteli ve pahal  sistemlere 
alternatif geli tirme çal mas d r. Yeni ba lad m z ve meslekta lar m z için çok 
önemli ba ka bir projemiz ise Sertifikal  Bina Enerji Yöneticilerinin Teknik 
Kapasitelerinin Artt r larak Karbon Emisyonunun ( ngiltere Birle ik Krall  
Refah Fonu) Azalt lmas  Projesi. Bu projenin kurgusu, yaz l m  ve hayata 
geçirilmesi tamamen TTMD Genel Koordinatörü B. Hakk  Buyruk ve TTMD 
profesyonelleri ile gerçekle tirilmektedir. Bu proje kapsam nda yer alan ileri 
düzey teorik ve uygulamal  e itimler ba ar  ile devam etmektedir. Ayr nt lar na 
yine dergi içerisinde ula acaks n z. Bunlar n d nda yeni ba layacak imzalanm  
ve imza a amas nda olan projelerimizi yak nda sizlerle payla aca z. 

Kamu ile ilgili çal malar m z kapsam nda; Sn Enerji Bakan  Taner YILDIZ, 
Müste ar Yard mc s  Sn Zafer BENL  ve ETKB Yenilenebilir Enerji Genel Müdürü 
Sn Yusuf YAZAR ile TTMD Heyeti ve TOBB klimlendirme Meclisi Ba kan  Zeki 
Poyraz’ n kat l mlar yla Türkiye’nin Enerji Politikalar  ve Enerjide d a ba ml n  
önlemek için gereken çözüm önerilerden olu an bir sunum ve bilgilendirme 
toplant s  yap ld . Ayr ca, Çevre ve ehircilik Bakanl  Yüksek Fen Kurulu 
(YFK) taraf ndan yay nlanacak olan “2013 Birim Fiyatlar ”n n düzenlenmesi 
için MTMD ile birlikte çok de erli çal malar yap lm , YFK yetkili ve ilgilileri ile 
birlikte düzenli toplant lar yap lmakta, çal malar sürdürülmektedir.

Sayg lar mla;

Gürkan ARI
TTMD Yönetim Kurulu Ba kan
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Türk Tesisat Mühendisleri Derne i

1992 y l nda s tma, so utma, klima, havaland rma, s hhi tesisat, yal -
t m ve yang n alanlar nda Mekanik Tesisat Mühendisli i’nin ve sektö-
rün topluma verdi i hizmetlerin geli tirilmesi amac yla kurulan Türk Tesisat 
Mühendisleri Derne i -TTMD bugün; tasar mc , uygulay c , ö retim 
görevlisi, imalatç , mümessil ve i letmeci gibi de i ik disiplinlerden profes-
yonellerin ortak amaçlar için biraraya geldi i, sektörün en büyük sivil 
toplum kurulu u olarak faaliyetlerini sürdürmektedir.

TTMD; öncelikle profesyonel hizmet veren meslekda lar yla, yeni me-
zun mühendisler ve bu meslekte yeti mek isteyen ö rencilerin uygu-
lama alan ndaki e itim ve ara t rmalar  için gerekli bilgi ve teknoloji 
transferinin gerçekle mesine katk da bulunmak, sektördeki bilgi biri-
kimini ve bilgi al veri ini art rarak, daha iyi bina ve tesislerin yap lmas  
ile ülkemizde güvenli, konforlu, sa l kl , enerjiyi verimli kullanan ve çevreyi 
koruyan ya am alanlar  yaratmay  amaçlamaktad r. TTMD bu do rul-
tuda; kamu kurum ve kurulu lar , sanayi, üniversite, ara t rma kurum-
lar  ve di er meslek ve uzmanl k gruplar  ile dayan ma ve e güdüm 
içinde pek çok çal ma gerçekle tirmektedir.

TTMD, uluslararas  platformlarda Türk tesisat mühendislerini temsil 
ederken, ayr ca yurtd  meslek örgütleri ile temaslar n  sürdürerek 
sektör ile ilgili bilgi ve teknolojik geli meleri izlemekte ve üyelerine 
iletmektedir. 

TTMD, sürekli olarak düzenledi i seminer ve kurslar n yan nda sempozyum 
ve kongreler de organize etmekte, Tesisat sektörüyle ilgili do ru ve 
ça da  bilgiler içeren dergi, kitap ve el kitaplar  yay nlamakta, “Uy-
gulama Kurallar ”n  koymakta, mesle i uygularken ülkenin geli imi-
ne katk da bulunmak yönünde, tüzü ünde yaz l  hususlar çerçevesin-
de çal malar yaparak, kamuya yararl  sonuçlar al nmas na katk da 
bulunmaktad r.

1.      Makalelerin konusu, mekanik tesisat mühendisli i uygulamalar , 
         projelendirme ve hedef kitlenin genel meslekî ilgisine yönelik 
         konulardan seçilmelidir.
2.      Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullan lmal , genel ahlak 
         kurallar na riayet edilmelidir.  
3.      Makalelerde geçerli dil Türkçe’dir. Teknik bir zorunluluk 
         olmad kça kullan lan kelimelerin yabanc  dilde olmamas na 
         özen gösterilmelidir.  
4.      Makalelerde belirli bir zümre, s n f, ki i, irket veya irketler 
         toplulu unun menfaati öne ç kar lamaz veya hedef gösterilemez.   
         Bu konuda reklam veya propaganda yap lamaz.  
5.      Özellikle sistem veya cihaz tan t m  yap lan makalelerde, 
         kesinlikle ürünün (veya sistemin) markas  kesinlikle belirtilmedi i  
          gibi; imalatç , uygulamac  vs. firmalar n tan t m ve reklam  da 
         yap lamaz.
6.      Makale ba l klar  herhangi bir firmaya ait reklam sloganlar yla 
         ayn  olamaz veya benzerlik göstermez.
7.      Yay mlanmas  teklif edilen makaleler daha önce herhangi bir 
         dergi veya kitapta yay mlanmam  olmal d r.
8.      Ayn  makale, farkl  tarihlerde de olsa, iki defa yay mlanamaz.
9.      Makalelerde bilerek veya yönlendirme amac yla yanl  bilgiler 
         verilemez.
10.    Makalede anlat lan konu yazar n sorumlulu undad r.

1.      Yazar adlar , 50 kelimeyi geçmeyecek, özgeçmi leri ile birlikte 
         sunulmal d r.
2.      Makale ile birlikte 100 kelimeyi geçmeyecek ekilde, türkçe 
         özet sunulmal d r.
3.      Makaleler ile birlikte 100 kelimeyi geçmeyecek ekilde, ingilizce 
         özet sunulmal d r.
4.      Makaleler tercihen “Microsoft Word” format nda, 9 punto, tek             
         ara yaz lmal d r.
5.      Makaleler Times New Roman yaz  karakteri kullan larak iki 
         yana yaslanm  olarak ve 1,5 aral kl  yaz lmal d r.
6.      Makale bölümleri aras nda bir sat r aral  bo luk b rak lmal d r.
7.      Tablo ve ekillere ait ba l klar n ilk harfleri büyük harf di erleri 
         küçük harf olmal d r.
8.      Makaleler 6 sayfay  geçemez.
9.      Metin içinde aç klama niteli indeki dipnotlara yer verilmemelidir.  
         Dipnot niteli i ta yabilecek her türlü aç klama numaraland r larak  
          metnin sonundaki notlar ba l  alt nda s ralanmal d r.
10.    Metin veya notlar içinde yer alacak al nt lar yazar soyad /soyadlar   
          ve yay n y l  olarak parantez içerisinde belirtilmelidir.
11.    Kaynaklar bildirinin en son bölümünde sunulmal  ve yazar 
         soyadlar na göre alfabetik olarak dizilmelidir.
12.    Makaleler s rayla Ba l k, Yazar simleri, Özet, ngilizce Ba l k, 
         Abstract, Giri , Ana Metin, Referanslar / Kaynaklar, Ekler (e er 
         varsa), Özgeçmi  bölümlerinden olu mal d r.
13.    Makaleler A4 ebad nda yaz c  ç kt s  halinde e-posta veya CD 
         ile dernek merkezi adresine ula t r lacakt r.
14.    Makalelerle birlikte görsel dökümanlarla (dia, foto raf, resim, 
         grafik, çizelge) orjinallerinin sunulmas na özen gösterilmelidir. 
15.    Makalelerin ingilizce ve türkçe anahtar kelimeleri yaz lmal d r.

Gürkan ARI (Ba kan) 

M. Bülent ÖZGÜR (Ba kan Yard mc s )
Baycan SUNAÇ (Ba kan Yard mc s )
H rant KALATA  (Ba kan Yard mc s )

Bünyamin ÜNLÜ (Genel Sekreter - Üye)
Murat GÜRENL  (Sayman Üye)

Abdurrahman KILIÇ (Üye)
Ömer KÖSEL  (Üye)

Güniz GACANER (Üye)
Kemal Gani BAYRAKTAR (Üye)

Tuba Bingöl ALTIOK (Üye)
Sarven Ç L NG RO LU (Üye)

Ramazan YAZGAN (Üye)

Metin Karabacak, Adana 
Züleyha Özcan, Ankara 
Ay en Hamac o lu, Antalya 
brahim Akdemir, Bursa 

Tefik Demirçal , Denizli 
Özcan Türkbay, Eski ehir 
Göksel Duyum, stanbul

brahim Üstün Tatl dil, zmir 
Necdet Altuntop, Kayseri 
lhan Tekin Öztürk, Kocaeli 

Öner Boysal, Konya 
Orhan Cazg r, Samsun 
Mustafa Eyriboyun, Zonguldak

Kurucu Onursal Ba kan I.     Dönem - Celal Okutan
Celal Okutan  II.    Dönem - Numan ahin
   III.   Dönem - M.Serdar Gürel
   IV.   Dönem - Ömer Kantaro lu
   V.    Dönem - Engin Kenber
   VI.   Dönem - B.Erdinç Boz
   VII.  Dönem - Hüseyin Erdem
   VIII. Dönem - Abdullah Bilgin
   IX.   Dönem - Cafer Ünlü

  American Society of Heating, 
  Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

  Federation of European HVAC Associations

  Climamed

Türk Tesisat Mühendisleri Derne i

Yönetim Kurulu

TTMD Dergisi Makale Yaz m Etik Kurallar

TTMD Dergisi Makale Yaz m Etik Kurallar

Makale Gönderim Adresi

Temsilcilikler

Geçmi  Dönem Ba kanlar

Uluslararas  Üyelikler
TTMD Genel Merkezi

Bestekar Sk. Çimen Apt. No:15/2  
Kavakl dere/Ankara 

Tel : 0 312 419 45 71-72
Faks :0 312 419 58 51
Web: www.ttmd.org.tr

E-posta: ttmd@ttmd.org.tr
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Haberler     News

Türk Tesisat Mühendisleri Derne i geçmi  dönem 
ba kanlar  toplant s  TTMD X.Dönem Yönetim Kurulu 
Ba kan  Gürkan Ar  taraf ndan Ankara’da düzenlendi. 
TTMD’nin kurulu undan bugüne gelmesini sa layan 
tüm ba kanlar n kat l m yla gerçekle en toplant da 
Gürkan Ar  son dönem TTMD çal malar  hakk nda bil-
gilendirmede bulunarak geçmi  dönem ba kanlar n n, 
TTMD’nin gelecek y llar  için dü ündü ü vizyon ve ça-
l malar n alt yap s n  atabilmek için görü  ve önerile-
rini ald .

Gürkan Ar , “TTMD’nin kurumsalla mas  ad na arzu 
etti imiz yap lanmaya yönelik önemli ad mlar at ld . Bu 
çerçevede, TTMD’nin daha etkin ve sayg n bir ekilde 
ulusal ve uluslararas  platformda hak etti i de eri gör-

meye ba lad n  ifade etmekten mutluluk duyuyoruz. 
TTMD, ulusal ve uluslararas  projelerde ortak olarak yer 
almak suretiyle sektörümüze destek vermekte, kamu 
kurum ve kurulu lar n n do ru yönlendirilmesi ama-
c yla kanun, yönetmelik, tebli , standart vb. her türlü 
yasal düzenlemeye katk  sa lamakta ve kendi kadrosu 
ile ulusal ve uluslararas  projeler yürütmektedir. Yak n 
gelecekteki plan m z ise kurgulad m z bir proje vas -
tas yla ( ngiltere Projesi) e itim alt yap s n  olu turma-
y  hedefledi imiz profesyonel e itimlerin 2013 y l nda 
ba lat lmas d r” dedi. 

Toplant  sonunda Gürkan Ar , TTMD’nin bugünlere 
gelmesinde vermi  olduklar  katk lardan dolay  geçmi  
dönem ba kanlar na te ekkür etti.

Akdeniz Ülkeleri Tesisat Mühendisleri Dernekleri’nin 
(AICARR – talya,  AICVF – Fransa,  APIRAC – Portekiz,  
ATECYR – spanya, TTMD – Türkiye) ortakla a düzenledi-

i, Uluslararas  klimlendirme Kongresi CLIMAMED’13 

için haz rl klar sürüyor. Kongre’nin Yönetim Kurulu 
Toplant s  4 Ekim Per embe günü stanbul The Mar-
mara Otel’de yap ld .

Toplant ya Türk Tesisat Mühendisleri Derne i ad na 
TTMD Ba kan  Gürkan Ar , Climamed 2013 Yönetim 
Kurulu Ba kan  Cafer Ünlü, TTMD Yönetim Kuru-
lu Üyelerinden Prof. Dr. Abdurrahman  K l ç ve Tuba 
Bingöl Alt ok, Climamed 2013 Bilim Kurulu Ba kan  
Prof. Dr. Ahmet Ar soy ve TTMD Genel Koordinatörü

TTMD Geçmi  Dönem Ba kanlar Toplant s  Yap ld   

CLIMAMED’13 Tan t m Çal malar  Sürüyor
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Haberler     News

T.C. Çevre ve ehircilik Bakanl  stanbul Çevre ve 
ehircilik l Müdürlü ü’nün katk lar yla ve çe itli 

sponsor firmalar n destekleriyle ZODER taraf ndan 
düzenlenen Is  Yal t m Zirvesi 27 Eylül 2012 tarihinde 
Cevahir Kongre Merkezi’nde gerçekle tirildi. Kamu ve 
kamuoyunu bilinçlendirmek, sektörü hareketlendirmek 
için yeni giri im ve geli melere zemin sa layacak 
önemli bir platform olu turmas  amaçlanan “Is  
Yal t m  Zirvesi”ne TTMD Genel Koordinatörü B.Hakk  
Buyruk panelist olarak kat ld .

Zirvede; Is  Yal t m nda Do ru Malzeme Seçimi, Is  
Yal t m nda Yanl  Malzeme Alg s , Bunun Sonucunda 
Olu an Haks z Rekabet ve Çözüm Yollar , Is  Yal t m  
Sektöründe Malzeme ve Uygulamada Gözetim - 
Denetim, Enerji Verimlili i için Is  Yal t m  ve Enerji 
Kimlik Belgesi gibi konular masaya yat r ld . “Enerji 
Verimlili i çin Is  Yal t m  Ve Enerji Kimlik Belgesinin 
Yayg nla t r lmas ” adl  panelde yer alan Hakk  Buyruk, 
TTMD ad na bir sunum gerçekle tirdi.

TTMD Is  Yal t m Zirvesi’ne Kat ld

Hakk  Buyruk kat l rken; ATECYR’dan Julia Cano, 
AICARR’dan Francesca Romana Dambrosio ve API-
RAC’dan Bertrand Montmoreau toplant da yer ald .

 “Binalarda net s f r enerji kullan m ” ana temas yla 3- 4 
Ekim 2013 tarihleri aras nda stanbul’da yap lacak olan 
Climamed’13 Yönetim Kurulu toplant s nda Kongreye 
Akdeniz Ülkeleri ba ta olmak üzere Avrupa Ülkelerin-
den ve çevre ülkelerden bilimsel ve ziyaretçi olarak ka-
t l mlar n sa lanmas na yönelik yap lacak çal malar, 
sosyal programlar ve teknik konular konu uldu.

CLIMAMAED’13 Kongresi’nin yurtd  tan t m çal -
malar  kapsam nda, çe itli ülkelerde gerçekle tirilen 
kongre ve fuarlara kat lan CLIMAMED’13 Ba kan  

Cafer Ünlü, ASHRAE Kongresi-Dallas, Climatization 
Fuar  Madrid, REHVA Kongresi-Prag gibi organizasyon-
lar n yan  s ra 9-11 Ekim 2012 tarihlerinde Nurnberg’de 
gerçekle en Uluslararas  So utma Teknolojileri Fuar  
Chillventa’ y  ziyaret etti. Fuarlarda çok say da Clima-
med bro ürü da t l rken, yurtd nda ayr ca ASHRAE 
Journal, REHVA Journal dergileri ile spanya, talya, 
Fransa ve Portekiz’de yay nlanan sektörel dergilerde 
Kongrenin haber, duyuru ve ilanlar n n yay nlanmas  
için çal malar sürdürülüyor. Yurtiçinde ise sektörel 
dergilere ilan gönderimi, sempozyum ve kongrelerde 
tan t m, üniversitelerde ve MMO ubelerinde Kongre 
posterlerinin as lmas yla Kongrenin tan t m çal mala-
r  sürdürülecek.
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Haberler     News

AB 7. Çerçeve Program  kapsam ndaki KOB ’ler için 
ortakl k/i birli i ara t rma projeleri alt ba l nda 
kabul edilen bu projede, Türk Tesisat Mühendisleri 
Derne i’nin de içinde oldu u, 6 ayr  ülkeden 11 Enstitü 
ve KOB ’den olu an proje grubu halen çal malar na 
devam etmektedir.

HIP projesinde; yüksek iç/do al fazl  emülsiyon bazl  
yeni bir s n f polimer yal t m malzemesi geli tirilmesi 
amaçlanmaktad r. HIPE malzemeleri birçok uygula-
mada kullan lm  olmakla birlikte, yüksek performans 
gerektiren durumlarda daha önce hiç kullan lmam -
t r. Bu tip malzemelerde gözenek ebatlar , da l m  ve 
mekanik özellikler kolayl kla kontrol edilebilmektedir. 
Bu sebeplerden dolay , malzemenin s l özellikleri ke-
sin bir ekilde dü ük maliyetli üretim süreçleri ile sa -
lanabilmektedir.

Üç y l süreli olan projenin, 24. Ay toplant s  17-18 Ekim 
tarihlerinde proje kat l mc lar ndan olan Heatrae Sa-
dia’n n Norwich, ngiltere’de bulunan tesislerinde 
gerçekle tirilmi tir. TTMD’nin iki temsilciyle kat ld  
toplant da yap lan teknik çal malar  de erlendirilmi -
tir. Ayr ca, geli tirilmekte olan ürünün ticari amaçla 
de erlendirilebilmesi için gerekli olan çal malar da 
görü ülmü tür. Bu kapsamda, malzemenin sektörde 
ki pazar pay  ve bu pay n artt r lmas  için yap lmas  ge-
reken çal malar ile muhtemel yat r mc  ve üreticiler 
ile ilgili ara t rmalar da yer alm t r. HIP projesi hak-
k nda detayl  bilgi www.fp7-hip.eu adresinden temin 
edilebilir.

AB 7. Çerçeve Program  kapsam ndaki KOB ’ler için 
ortakl k/i birli i ara t rma projeleri alt ba l nda 
kabul edilen bu projede, Türk Tesisat Mühendisleri 

Frigrofik Araçlar ile Di er Is tma ve So utma 
Uygulamalar  çin Dü ük Maliyetli, Hafif ve Yüksek 
Yal t ml  Polimer (HIP) Geli tirme Projesi
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Derne i’nin de içinde oldu u, 8 ayr  ülkeden 14 Enstitü 
ve KOB ’den olu an proje grubu halen çal malar na 
devam etmektedir.

Bu projede, yenilenebilir enerji sistemlerinden elde 
edilecek enerjinin etkin kullan m n  sa lamak üzere, 
faz de i tirme esas na dayal , dü ük maliyetli verimi 
yüksek bir modül (SmartHeat) tasarlanmas  ve bu mo-
dülün gerek s hhi s cak su ve gerekse s tma sistemine 
entegrasyonu amaçlanmaktad r. Geli tirilen bu modül 
ile yenilenebilir enerji sistemlerin kurulum maliyetleri-
nin azalt lmas  ve daha yayg n kullan lmas n n sa lan-
mas  hedeflenmektedir. Modül geli tirme çal malar  
çerçevesinde bir veya daha fazla yenilenebilir enerji 
kayna n n verimli ve etkin ekilde kullan labilmesi için 
gerekli kontrol sistemleri, yüksek enerji yo unluklu s l 
depolama ve mevcut sistemlere entegrasyon ile ilgili 
çal malar yap lmaktad r.

Geli tirilmekte olan SmartHeat sisteminin saha uygu-
lama ve izleme çal malar  Almanya, spanya ve Türki-
ye’de gerçekle tirilecektir. TTMD taraf ndan Ankara’da 
yap lacak olan uygulama öncesinde yap lan 34. Ay top-
lant s  proje ortaklar ndan Pera Technology’nin Melton 
Mowbray de bulunan merkezinde 17-18 Ekim 2012 
tarihlerinde yap lm t r. TTMD’nin iki temsilciyle kat l-
d  toplant da teknik detaylar n yan nda uygulamaya 
yönelik detaylar görü ülmü tür. Proje ortaklar , TTMD 
taraf ndan seçilen ve uygulama/izlemenin yap laca  
Ankara’da ki konut hakk nda bilgilendirilmi lerdir. Ay-
r ca, TTMD temsilcileri Pera Technology tesislerinde 
kurulmu  olan örnek SmartHeat sistemini de di er 
uzmanlarla beraber inceleyerek görü  al  veri inde 
bulunmu lard r.   

Üç y l süreli bu proje hakk nda detayl  bilgi 
http://www.smartheat.org.uk adresinden temin edile-
bilir.
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Türk Tesisat Mühendisleri Derne i 2012-2013 
sezonuna stanbul Bo az ’nda merhaba dedi. 
TTMD stanbul Temsilcili i Üye li kileri Komisyonu 
taraf ndan organize edilen tekne turu 13 Eylül 2012 
Per embe ak am  yap ld . Sektörün önde gelen birçok 
ismi yan  s ra, TTMD Yönetim Kurulu Üyeleri ve çok 
say da TTMD üyesini bir araya getiren gezi; konuklar n 

Kabata  ve Beylerbeyi k y s ndan al nmas yla ba lad . 
Bo az n serin sular nda, gecenin ilerleyen saatlerine 
kadar süren tekne turunda yeni dönem için kar l kl  
iyi dilekler aktar ld . Konuklar n müzik e li inde ho ça 
vakit geçirdi i gecenin sonunda organizasyonu 
düzenleyen TTMD stanbul Temsilcili i Üye li kileri 
Komisyonu’na te ekkür edildi.

TTMD Bo az’da Bulu tu

Ye ni Türk Ticaret Kanunu Semineri Yap ld   
Türk Tesisat Mühendisleri Derne i stanbul l 
Temsilcili i’nin 2012-2013 Dönemi ilk e itim semineri 
22 Eylül 2012 Cumartesi günü TÜ Mimarl k Fakültesi 
Ta k la Yerle kesi’nde gerçekle ti. Yeni Türk Ticaret 
Kanunu konulu seminere  Sezai Mandal konu mac  
olarak kat l rken, TTMD stanbul Temsilcisi Göksel 
Duyum oturum ba kanl n  yürüttü.

Seminerin ilk bölümünde Eski Türk Ticaret Kanunu 
hakk nda bilgi veren Sezai Mandal, 6102 say l  Yeni Türk 
Ticaret Kanunu’nun 13 Ocak 2011 tarihinde TBMM 
taraf ndan kabul edilmesinin ard ndan 1 Temmuz 
2012’de yürürlü e girdi ini belirtti. Yeni kanunun 1535 
madde ve 9 geçici maddeden olu tu unu belirten 
Mandal, kanunun yürürlü e girmeden önce 2 kez 
de i ikli e u rad na dikkat çekti. Yenilenen kanunla 
ula lmak istenen hedeflere de inen konu mac , eski 
ve yeni kanunu kar la t rmal  olarak anlatarak yap lan 
de i iklikler hakk nda kat l mc lara detayl  bilgiler 
verdi.

Seminerin ikinci bölümünde suç ve cezalara ili kin 
yapt r mlar anlat ld . Dinleyicilerden gelen sorular n 
yan tlad  son bölümün ard ndan konu mac  Sezai 
Mandal’a TTMD stanbul Temsilcili i taraf ndan 
te ekkür plaketi takdim edildi.
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Türk Tesisat Mühendisleri Derne i zmir l Temsilcili-
i taraf ndan, mesleki e itim çal malar  kapsam nda 

düzenlen “Etkili leti im ve Hizmette Kalite” semineri 
29 Eylül 2012 tarihinde MMO zmir Tepekule Kongre 
Merkezi Akdeniz Salonu’nda gerçekle tirildi. Oturum 
ba kanl n  TTMD zmir l Temsilcisi brahim Ü. Tat-
l dil’in yürüttü ü seminere Endüstri Mühendisi Turhan 
Karakaya konu mac  olarak kat ld .

Seminerin ilk bölümünde ileti imin tan m , söze daya-
nan ve söze dayanmayan ileti im, beden dili ve ö eleri, 
jestler ve mimikler gibi konulara de inen Turhan Kara-
kaya; ileti imde kar m zdakinin davran lar n  anlama 
ve analiz etme yöntemlerini anlatt . Etkin ileti imde 
dinlemenin önemini belirten Karakaya, etkin dinleyici 
olmak için temel ilkeleri s ralad .  kinci bölümde  i te 
ve i  yerinde ileti im, hizmet öncesi ve sonras  mü teri 
ile ileti im teknikleri, hizmette mü teri memnuniyeti 
için 10 alt n kural gibi konular hakk nda bilgi veren ko-
nu mac , ba l  mü teri yaratma ve mü teriyi ba l  tut-
man n ipuçlar n  anlatt . Kat l mc lardan gelen sorula-
r n yan tland  son bölümün ard ndan seminer TTMD 
zmir l Temsilcili i’nin konu mac ya te ekkürüyle son 

buldu.

nsan li kileri ve leti im Becerileri 
Semineri Yap ld
Türk Tesisat Mühendisleri Derne i Ankara l Temsilci-
li i taraf ndan düzenlenen nsan li kileri ver leti im 
Becerileri konulu seminer 29 Eylül 2012 tarihinde An-
kara Plaza Otel’de gerçekle tirildi. Oturum ba kanl -

n  Akdeniz Hiçsönmez’in yürüttü ü seminere Prof. 
Dr. Erhan Ero lu konu mac  olarak kat ld . leti imin 
tan m n  yaparak sunumuna ba layan Ero lu, insan 
ili kilerinde do ru ileti im kurabilmenin önemine de-

inerek, sa l kl  ileti im kurulmas  için yap lmas  gere-
kenleri anlatt . Geni  bir kat l m n sa land  seminer 
sonunda TTMD Ba kan  Gürkan Ar , konu mac  ve 
oturum ba kan na te ekkür belgesi takdim etti.

Etkili leti im ve Hizmette Kalite Anlat ld
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Türk Tesisat Mühendisleri Derne i ve Alarko Carrier 
i birli iyle hayata geçirilen Carrier HAP – Is  Kazanc  
ve Sistem Tasar m Program  kursu TTMD stanbul 
Temsilcili i’nde verilmeye devam ediyor. 13-6 Eylül 
tarihleri aras nda gerçekle en 29. Kursta, 9 kat l mc  
daha e itim al rken, kursun e itimi Nermin Köro lu 
Is n ve Mustafa Kemal Sevindir taraf ndan verildi.

4 gün süren e itimde kat l mc lara program hakk nda 
genel bilgi, program terminolojisi, program hesaplama 
metodu, proje detaylar , ekipman seçimi gibi konular n 
yan  s ra; ASHRAE standartlar , mahal iç ve d  yük 

girdileri, sistem tasar mlar , hava sistem tasar mlar  
e itmenler taraf ndan detayl  olarak anlat ld . Seçilen 
sisteme göre de i en program girdileri irdelendi.  
Carrier E itim Kursuna kat lanlara TTMD stanbul 
Temsilcili i taraf ndan sertifika verildi.

Carrier Hap Basic Program n n bir üst versiyonu olan 
Advanced kursunun ilki 24-27 Eylül 2012 tarihleri 
aras nda gerçekle tirildi. Kursun e itimi Amerikal  
Rudy Romijn taraf ndan verilirken, ilerleyen dönemde 
Advanced e itimin Türkçe olarak verilmesi için 
çal malar devam ediyor.

TTMD Carrier Hap Kurslar  Devam Ediyor
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“Adreslenebilir” Kombine Tip Dinamik 
Balans Vanalar  le Uzaktan Devreye 
Alma ve Tek stasyon Balanslama
(T B) Yöntemi 

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

Arcan HACIRA FO LU 

Özet
“Uzaktan devreye alma” yöntemi; fan coil ve chiller beam sistemlerinin proje tasar m , montaj, devreye alma ve 
çal ma ad mlar yla ilgili yeni bir sistemi tan mlamaktad r. Günümüzde pek çok havaland rma tesisat , sistem ilk 
devreye al n rken balanslanmakta, ancak zaman içerisinde, bina içindeki yük da l m n n de i mesi ve baz  va-
nalar n ayarlar n n atlanmas  sonucunda performans ve verimlili ini kaybetmektedir. Bu amaçla ülkemizde, TAB 
(Test, Ayar, Balans) i lemlerini yerine getirmek, ileriki y llarda bina verimlili ini kontrol etmek için çe itli firmalar 
faaliyet göstermeye ba lamaktad r. TAB i lemleri sonucunda bina verimlili i ciddi oranda iyile mekte ve uzun 
dönemde TAB maliyetlerinin çok üzerin de kazançlar sa lanmaktad r. Ancak bu firmalar n TAB i lemlerini yerine 
getirmesi, oldukça emek isteyen uzun süreli ve ilk maliyeti yüksek olan bir süreçtir. 

“Uzaktan devreye alma” yöntemini olanakl  hale getiren “Adreslenebilir” Kombine Tip Balans Vanalar , TAB i lem-
lerinin bir bilgisayar ekran ndan yap labilmesine, farkl  istasyonlara giden debilerin kontrol edilmesine ve vana 
ayarlar n n de i tirilebilmesine olanak tan r. Böylelikle TAB süreci k sal r ve maliyetler ciddi oranda dü ürülür.
 
Bina yöneticilerinin enerji verimlili ini yükseltmeleri, karbon emisyonlar n  dü ürmeleri gibi konularda ciddi bas-
k  gördükleri günümüzde, uzaktan devreye alma metodolojisi, havaland rma tesisat n n tepkisel, adapte edilebilir 
ve sistemin ömrü boyunca verimlili i koruyabilmesine olanak tan maktad r. Bu yöntem, ayr ca yöneticilerin, mev-
cut tesisatlarda ciddi maliyet art lar na yol açmadan s  pompalar  gibi dü ük karbon teknolojileri kullanabilme-
sinde kolayl klar sa lamaktad r. 

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 re commissioning 
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. 
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1. G R
“Uzaktan devreye alma” yöntemi; fan coil ve chiller 
beam sistemlerinin proje tasar m , montaj, devreye 
alma ve çal ma ad mlar yla ilgili yeni bir sistemi ta-
n mlamaktad r. Günümüzde pek çok havaland rma 
tesisat , sistem ilk devreye al n rken balanslanmakta, 
ancak zaman içerisinde, bina içindeki yük da l m n n 
de i mesi ve baz  vanalar n ayarlar n n atlanmas  so-
nucunda performans ve verimlili ini kaybetmektedir. 
Bu amaçla ülkemizde, TAB (Test, Ayar, Balans) i lem-
lerini yerine getirmek, ileriki y llarda bina verimlili ini 
kontrol etmek için çe itli firmalar faaliyet göstermeye 
ba lamaktad r. TAB i lemleri sonucunda bina verim-
lili i ciddi oranda iyile mekte ve uzun dönemde TAB 
maliyetlerinin çok üzerinde kazançlar sa lanmaktad r. 
Ancak bu firmalar n TAB i lemlerini yerine getirmesi, 
oldukça emek isteyen uzun süreli ve ilk maliyeti yüksek 
olan bir süreçtir. 

“Uzaktan devreye alma” yöntemini olanakl  hale geti-
ren Adreslenebilir Kombine Tip Balans Vanalar , TAB 
i lemlerinin bir bilgisayar ekran ndan yap labilmesine, 
farkl  istasyonlara giden debilerin kontrol edilmesine 
ve vana ayarlar n n de i tirilebilmesine olanak tan r. 
Böylelikle TAB süreci k sal r ve maliyetler ciddi oranda 
dü ürülür. 

UZAKTAN DEVREYE ALMA NED R? 
Geleneksel olarak, bir fan coil veya chiller beam siste-
minin konfigürasyonunu de i tirmek, tüm sistemi tek-
rar balanslamak demektir ki, bu çok maliyetli ve uzun 
bir süreçtir. Ayn  zamanda bu i lem için antiyeden ay-
r lm  olan kalifiye mühendisler binaya yeniden gelmek 
ve asma tavan  açarak gerekli vana ayarlar n  yapmak 
durumundad r.  

Modern çal ma ortamlar  artan bir ekilde esnek ve 
de i ken oldu undan, bu durum bina yöneticileri için 
ciddi bir sorun te kil etmektedir. Maksimum verim, 

ancak ve ancak çal ma ortamlar nda her de i iklik ol-
duktan sonra (ofis alanlar n n de i tirilmesi, konutsal 
amaçl  kullan lan dairelerin ofislere çevrilmesi, mev-
sime ba l  olarak daire yüklerinin de i im gösterdi i 
oteller, s  kayna  olan server/makine vb. cihazlar n 
yerlerinin de i tirilmesi vb.) sistemin yeniden ayarlan-
mas  ile olu abilmektedir. Fakat bu ayarlaman n getir-
di i maliyet ve karga a pek çok kez bina yöneticilerini 
ayarlar  de i tirmeme e ilimine itmektedir. Sonuç, pek 
çok sistemin proje performans n  yakalayamamas d r. 

Bu durumun tersi bir ekilde, de i ken h zl  sistemler 
(VRF), herhangi bir karga a yaratmadan ve minimum 
maliyetlerle merkezi bir bilgisayardan ayarlanabilmek-
te ve devreye al nabilmektedir. Fakat projeciler ve bina 
yöneticileri genellikle so utma suyunun da l m  ile il-
gili üphe duymakta ve genellikle hidronik sistemlere 
yönelmektedir. 

Uzaktan devreye alma, ‘adreslenebilir’ kombine tip 
dinamik balans vanalar n n karakteristiklerini ve bu 
vanalar n BMS veya BACnet sistemi ile uzaktan ayar-
lanabilme özelli ini kapsamaktad r. 

‘Adreslenebilir’ kombine balans vanalar  kullan m , 
farkl  ko ullara adapte olmak için h zl  ve basit bir e-
kilde ayarlanabilir. BMS sistemindeki yönetici, bilgi-
sayar ndan, binadaki tüm balans vanalar  ile ileti ime 
geçebilir, debi de erlerini kontrol edebilir ve gerekli 
debi ayarlamalar n  yapabilir. Olu turulan bu dinamik 
rejim, bina ve enerji yöneticileri için enerji tasarrufu ve 
konfor seviyesinin yükselmesi ad na müthi  bir kontrol 
olana  sa lar. Bu sayede asma tavanlar n aç larak va-
nalar n yerinde tek tek ayarlanmas n n önüne geçilir. 

Ayn  ekilde, uzaktan devreye alma konsepti, bina yö-
neticilerine, VRF sistemleri ile k yaslanabilecek bir es-
neklik vermekte ve sistemlerinin optimum performans 
vermesine olanak tan maktad r. Bu makalede, uzaktan 
devreye alma hakk nda daha detayl  bilgi verilecektir. 

ekil 2:  Vana, normal çal ma rejiminin d nda, sistemi temizlemek 
için ayda bir kez birkaç saniyeli ine tamamen aç labilir 

ekil 1
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BALANS VANALARININ GEL M  
Kombine tip dinamik balans vanalar , 2 yollu bir s cak-
l k kontrol vanas  ile diferansiyel bas nç kontrol vana-
s n n fonksiyonlar n  teki bir vanada birle tirmektedir. 
Çap seçimlerinin oldukça kolay oldu u bu kombine 
vanalar, tam otoriteli s cakl k kontrolü sa lad  ve ana 
hatlar n balanslanmas n  gerektirmedi i için oldukça 
h zl  bir ekilde sektörde yerini alm t r. “Adreslenebi-
lir” Kombine Tip Dinamik Balans Vanalar n n bu siste-
me katt  de eri anlatmadan önce, s tma & so utma 
sektöründe bu noktaya nas l gelindi ine de inmemiz 
gerekiyor.

En ba ta, sabit debili sistemlerin kullan ld  ve s cak-
l k balanslama i lemlerinin oldukça verimsiz yap ld -

 sistemler bulunmaktayd . Bu sistemlerde, 4 yollu 
kontrol vanalar  ve statik balans vanalar   kullan larak 
bölgesel s cakl k kontrolü yap lmaktayd . Daha sonra 
pompa üreticileri, frekans  konvertörlü pompalar  ön 
plana ç kartmaya ba lad lar ve böylelikle 2 yollu kon-
trol vanalar  kullan larak s tma ve so utma sistemle-
rindeki enerji tüketimi azalt ld  (küp kural ). Fakat bina 
içerisinde farkl   yükler bulundu undan, 2 yollu s cakl k 
kontrol vanalar n n do ru çap seçimleri oldukça güç-
tü. Bu  nedenle, 2 yollu vanalar n verimini artt rabilmek 
için Diferansiyel Bas nç Kontrol Vanalar  kullan lmaya  
ba land . Bu sistem daha iyi olmas na kar n, yüksek 
adette oldukça maliyetli diferansiyel bas nç  kontrol 
vanas  gerektirdi i ve çap seçimleri ile ilgili sorunlar n 
tamam n  önleyemedi i için kesin bir  çözüm olamad . 
Bu yönteme alternatif olarak ise içerisinde dahili ola-
rak Diferansiyel Bas nç Kontrol  Vanas  bulunan Kom-
bine Tip Dinamik Balans Vanalar  yayg nla maya ba -
lad . Bu ekilde her bir  terminalde diferansiyel bas nç 
kontrolü yap lmaya ba land  ve küçük çapl  vanalar 
kullan ld ndan  dolay  maliyetler dü ürüldü. Ayr ca 
sadece 2 yollu kontrol vanalar  üzerindeki diferansiyel 
bas nç sabit  tutularak daha iyi bir kontrol sa land . 

“Adeslenebilir” Kombine Tip Dinamik Balans Vanalar  
ise, Kombine Tip Dinamik Balans vanalar n  istasyon 
kontrolörü ile irtibatland rarak, BACnet ebekesi üze-
rinden vana debi ayarlar n n yap labildi i ve tüm vana-
lar n uzaktan devreye al nabildi i bir sistemdir. Dev-
reye alma ise, bir devrede bulunan vanalar n sadece 
tek bir debi okuma istasyonu (venturi veya elektronik 

ekil 3: Adreslenebilir Kombine Tip Dinamik Balans Vanalar , 2 Yollu S cakl k Kontrol Vanas , Diferansiyel Bas nç Kontrol Vanas  ve BACnet ebe-
kesi ile ileti imde bulunan bir Aktüatörden olu maktad r 

ekil 5: Vana, sistem ko ullar  ne olursa olsun her bir aç kl kta ayn  
programlanabilmekte debiyi vermekte ve böylelikle aktüatör aç kl k mik-
tar  bilgisayara iletilerek ve vanadan geçen debi miktar  bilinmektedir. 
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debimetre) kullan larak kontrol edildi i “Tek stasyon 
Balanslama” yöntemi kullan larak gerçekle tirilmekte-
dir. Bu sayede asma tavana, sadece sistemde ciddi bir 
sorun olu tu unda müdahale amaçl  girilmektedir.

“ADRESLENEB L R” KOMB NE T P 
D NAM K BALANS VANALARI NE G B  
AVANTAJLAR GET R YOR? 
Adreslenebilir Kombine Tip Dinamik Balans Vanalar ,  
özel olarak bu amaçla haz rlanm  bir yaz l m kullan-
maktad r. Bu yaz l m sayesinde; tüm vana bilgileri ve 
hidronik performans verileri tek bir Excel dosyas na 
yüklenebilmekte ve böylelikle verilerde herhangi bir 
de i iklik olursa dosya basitçe güncellenebilmekte. 
Güncellenen veriler ise BACnet üzerinden binadaki 
tüm balans vanalar na aktar l yor ve vana konumlar  
de i tiriliyor. 

Adreslenebilir Kombine Tip Dinamik Balans  Vanas n n 
fonksiyonelli i sayesinde, vana  karakteristi ini veya 
vana performans e risini fan coil ünitesi kontrolüne 
programlayabilmek mümkündür.  Performans e rileri 
kontrolöre girildi inde, proje debi de erleri PC bilgisa-
yara girilebilmekte ve buradan fan coil kontrolörüne 
yüklenebilmektedir. lemci kontrollü vana aktüatörü, 
vana klapesinin do ru konumland r ld ndan emin ol-
maktad r. Proje debileri ile gerçek debiler aras nda bir 
fark olu mas  durumunda uzaktan vana aç kl k oran  
de i tirilebilmektedir.  

Uzaktan eri im, bina kullan ma ba lad nda ve hava 
ko ullar na ba l  olarak ayarlamalar yapabilme olana  
da tan maktad r. Ve yukar da anlat ld  üzere, bu tip 
ayarlamalar, tesisat n ömrü boyunca sürekli yap labilir.  

Kendi kasas  içindeki BMS/BACnet kontrolörü, tak la-
bilir ba lant  ve soketleri ile vana aktüatörüne  kablola-
nabilmekte ve böylelikle montaj süresi azalt lmakta ve 
ba lant  hata riski minimuma  indirgenmektedir. Ak-
tüatör güç kablosu, aktüatörün çal mas  için gereken 
gücü alabilmek için kontrolöre ba lan r ve fan coil üni-
tesindeki fan n aç lmas n  sa lar. Ayr ca kontrolörden 
fan coil ünitesi güç kayna  ve s cakl k sensörüne eri-
en bir kablo da bulunmaktad r. BMS ileti im kablosu 

da tak l p sökülebilir bir ba lant d r. 

Sistemde kullan lan kontrolörlerde, vana aktüatörünü 
saniyenin 1/900’de kadar zamanda kumanda edebil-
mek için iki hassas zamanl  ç k  bulunmaktad r. Di er 
kontrolörlerle BACnet MS/TP ebekesi arac l  ile ileti-
ime geçmekte ve böylelikle PC ile ileti im de mümkün 

olmaktad r. Böylelikle sistem yaz l m , kontrolöre direkt 

olarak eri im gerektirmeden güncellenebilmektedir. 

De i ime Tepki Verebilme 
Örne in, bu tip bir sistem, herhangi bir kalifiye mü-
hendis gerektirmeden, çal ma ortam ndaki artan veya 
azalan s tma ve so utma yüklerine ba l  olarak basit 
ve h zl  bir ekilde debilerin ayarlanabilmesine olanak 
tan yor. Bu de i iklik gereksinimleri, dairelerin kulla-
n m miktarlar  de i ti inde olu an s  kaynaklar n n 
azalmas , server ekipmanlar n n art  veya ofislerde 
yap lan de i iklikler sonucu olu abilir. 

Dü ük Karbon Teknolojileri 
Benzer ekilde, s tma veya so utman n s  pompa-
s  kullan larak yap ld  uygulamalarda, adreslenebilir 
vana kullanmak, y l boyunca olu an s tma ve so utma 
yük de i imlerine göre su  debisinin ayarlanabilmesini 
mümkün k lmaktad r. Böylelikle, s  pompa ç k ndaki 
de i imlere göre su debisi ayarlanarak y l n büyük bir za-
man nda ayn  coil s tma veya so utma için kullan labilir. 

Daha Az Bak m 
Bu esneklik ayn  zamanda bak m miktar n  dü ürmek 
için de kullan labilir. Örne in, vanalar çok k s k bir nok-
tada çal t r ld nda, ç k  orifisinin küçük olmas ndan 
dolay  baz  partiküller veya hava kabarc klar  vanada 
t kanabilir. Geleneksel yöntemde bu partikülleri vana-
dan atabilmek için manüel olarak vanay  açmak gere-
kir. Fakat adreslenebilir sistem sayesinde tüm vanalar 
ayda bir kez birkaç saniyeli ine tamamen aç l p ayar 
de erine geri getirilebilir, böylelikle vanalarda biriken 
tüm partiküller temizlenmi  olur. 

Manifold Sistemi 
Her bir terminal ünitesinde tek bir vana kullanman n 
alternatifi, genellikle alt  adet vana grubunu tek bir 
ünitede toplayan manifold sistemleri kullan lmas d r. 
Manifold sistemi, Adreslenebilir Kombine Tip Dinamik 
Balans Vanas n ; debi okuma, temizleme by-pas’  ve 
drenaj vanas  ile birle tirmektedir. Bu kompakt ünite, 
40mm merkez tasar m  sayesinde direkt olarak fan coil 
ünitesi üzerine monte edilecek ekildedir.  Manifold 
sistemlerinin pek çok avantaj  bulunmaktad r: 

• Tüm temizleme ve boru hatt  testleri, terminal üni-
tesi borulamas  ba lanmadan yap labilir.

• TAB mühendisi, tek bir noktadan yakla k alt  fan  
coile ula abilir ve zaman tasarrufu sa lar.

• Düzgün tasarlanm  bir kontrol çözümü ile her  
manifolda tek tek gitmek gerekmez, TAB süreci  
sadece “okuma ve kaydetme” eklinde gerçekle ir.  
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• Manifold sistemini kaplayan yal t lm  hazne kul-
lan m  sonucu sistemin yal t m  artar ve antiyede  
yal t m i ini azalt larak enerji tüketimi dü ürür.

• Yal t lm  hazne, ayn  zamanda ünite verilerinin  
saklanmas  için kullan labiliyor ve ileriki TAB 

Resim 6 – Manifold Sistemi direkt olarak süreçlerinde i i 
kolayla t r yor. fan coil ünitesine monte edilmektedir  

TEK STASYON BALANSLAMA (T B) YÖNTEM  
Dinamik Balans Vanalar  devreye alma i lemi gerektir-
memesine kar n, çok yüksek adetlerde balans vanas  
kullan lan projelerde, pek çok kez taahhüt firmas  baz  
vanalar n maksimum debi ayarlar n  ayarlamay  atla-
makta, hatal  ayarlama yapmakta veya aktüatör ba -
lant s n  eksik yapabilmektedir. Bu gibi durumlarda, 
hatal  çal an vanalar n bulunmas  için tek tek her bir 
balans vanas ndan geçen debi okunmal  ve buna ba l  
olarak sistemin verimi kontrol edilmelidir. Sistem ça-
l maya ba lad ktan sonra da ileriki y llarda benzer bir 
ekilde, TAB i lemleri dahilinde bu vanalardan geçen 

debiler tek tek kontrol edilmektedir. 

Bu uzun ve yorucu sürece alternatif olarak, Adreslene-
bilir Kombine Tip Dinamik Balans Vanalar  kullan larak 
Tek stasyon Balanslama (T B) Yöntemi geçekle tirilir. 
T B Yöntemi ile tek bir debi okuma istasyonu kullan -
larak gruplanm  birden fazla balans vanas n n teyit 
etme i lemleri gerçekle tirilmektedir. Böylelikle her bir 
terminalde debi okuma orifisi yerle tirilme zorunlulu-

unun önüne geçilebilir 

Geleneksel TAB mühendis, problemli devreleri tan m-
lamadan önce tüm sistemi balanslamaktad r. Daha 
sonra bu problemler çözüldü ünde, tüm sistem tekrar 
balanslanmal d r ki bu uzun süreç tüm proje in aat 
takvimini etkilemektedir. 

Yeni T B Metodu, problemli vanalar  tan mlamada ‘ek-
siltme’ tekni ini kulland  için farkl d r. Bu teknik, her 
bir vanan n proje debilerinin bilinmesine, dolay s  ile 
bir grup terminal ünitesine gidecek toplam debinin bi-
linmesine dayan r. 
Tüm vanalar n do ru çal t  farz edilirse, her bir vana 
tek tek izole edildi inde sistemdeki toplam debinin ne 
kadar etkilenece i bilinebilir. Bu mant k kullan larak, 
mühendis, bilgisayar ekran ndan bir grup terminal 
ünitesindeki vanalar  tek tek kapatarak eksilen debi 
miktar n  görür. E er bu de er, kapat lan vanan n ge-
çirmesi gereken debiye tekabül ediyorsa, vana do ru 
ayarlanm t r. E er herhangi bir beklenmeyen durum-
la kar la l rsa, problemli vanan n yeri direkt olarak be-
lirlenebilir ve TAB mühendisi problemli noktaya an nda 
müdahale edebilir. 

Her bir grup terminal ünitesi için a a daki prosedür 
takip edilmelidir. Her bir grup, di erlerinden ba ms z 
olarak ölçülebilir. Böylelikle, tüm proje tamamlanma-
dan, yani mekanik tesisat süreci tam olarak bitmeden 
baz  gruplar n teyit i lemlerinin yap labilir ve proje biti  
zaman  k sal r. 

Yöntem 
Dijital bir manometre kullanarak, tüm terminaller ta-
mamen aç kken, Grup Ölçüm stasyonundaki (GMS) 
diferansiyel bas nc  okuyun. Bu ölçülen de er, Grup 
Debisidir (QGFR) ve Grup Proje Debisi (QGDFR) ile k yasla-
narak ilk kontrol yap lmal d r. 

Grup Ölçüm stasyonundaki diferansiyel bas nc  ( PGS) 
ölçünüz. 

QGFR  : Grup Debisi (Grup Ölçüm stasyonunda oku-
nan bir grup terminal ünitesinin debisi) 

QGDFR  : Grup Proje Debisi (Bir grup terminal ünitesi-
nin toplam proje debisi) 

PGS  : Grup Sinyali (Tüm terminaller aç kken, Grup 
Ölçüm stasyonunda okunan diferansiyel ba-
s nç sinyali) 

GMS  : Grup Ölçüm stasyonu (Bir grup terminal 
ünitesinin toplam debisini okumaya yarayan 
debi okuma cihaz )

Bir sonraki a amada her bir terminal ünitesi tek tek 
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izole edilmeli ve her bir izole edilen terminal ünite-
sinden sonraki bas nç fark  ( PTSS(n)) okunmal d r. Bu 
diferansiyel bas nç ölçümü debi cinsine çevrildi inde 
Terminal Eksiltme Debisi (QSFR(n)) eklinde tan mlan r. 
Burada belirtilen (n), terminal ünitesi referans d r. 

zole terminalin Terminal Debisi (QTFR(n)), grup ölçüm 
debisinden Terminal Eksiltme Debisi ç kart larak he-
saplanabilir.

( PTSS(n)) Ölçünüz

PTS(n) : Terminal Sinyal Dü ümü ( zole edilmi  grup-
taki belirli bir terminal ünitesinin Grup Oku-
ma stasyonunda okunan diferansiyel bas nç 
ile Grup Sinyali aras ndaki fark) 

PTSS(n) : Terminal Eksiltme Sinyali (Gruptaki belirli bir 
terminal ünitesi izoleyken grup ölçüm istas-
yonunda okunan bas nç fark ) 

QSFR(n) : Terminal Eksiltme Debisi (Gruptaki belirli bir 
terminal ünitesi izoleyken grup ölçüm istas-
yonunda okunan debi) 

QTFR(n) : Terminal Debisi (Belirli bir terminal için, 
Grup Debisi ve Terminal Eksiltme Debisi ara-
s ndaki fark) 

zole edilen Terminal Ünitesi daha sonra tekrar aç lma-
l  ve prosedür, bir sonraki terminal ünitesi için devam 
ettirilmelidir. 

Sonuçlar n rdelenmesi 
Genel olarak, Tek stasyon Balanslama yöntemi sonuç-
lar n n irdelenmesi, di er kullan lan devreye 

alma yöntemlerinin irdelenmesi ile benzerlikler göste-
rir. Her bir Terminal Ünitesi için ölçülen debi, o ünite-
nin proje debi de erleri ile k yaslan r. E er hesaplanan 
debinin fark , belirli bir s n r de eri içerisindeyse, Ter-
minal Ünitesinin balansland  sonucu ç kart labilir. 

Bir Örnek Çal ma 
A a daki örnek, sistemin ematik çizimlerine dayana-
rak, alt  terminal ünitesine ve sabit debili bir bypassa 
sahip bir sistemde, tek istasyon balanslama yöntemi-
nin nas l uygulanaca n  göstermektedir. 

Grup Ölçüm stasyonunun konumunu bulunuz ve gru-
bu olu turan terminal ünitelerini tan mlay n z. Tüm te-
mizleme bypasslar n n kapat ld ndan ve debi limitle-
me vanalar n n proje konumlar nda oldu undan emin 
olunuz. 

Ölçüm aletlerini Grup Ölçüm stasyonuna GMS-001 
ba lay n z ve ölçüm aletinin havas n  al n z. 

lk diferansiyel bas nç okumas n  al p kaydediniz. 

Ölçülen Grup Debisini hesaplay n z ve Grup Proje De-
bisi ile k yaslay n z. 

Devreye alma evrak nda belirtildi i ekilde TU-001 ile 
ba layarak terminal ünitesini izolasyon vanas n  veya 
h z kontrollü sistemlerde, bina yönetim sisteminden 2 
yollu kontrol vanas n  kapatarak izole 
ediniz. 

Grup Ölçüm stasyonundaki Terminal Eksiltme Sinyali-
ni ölçünüz ve kaydediniz. 

PTSS(TU-001)‘i ölçünüz Kaydedilen Terminal Sinyal Dü ü-
münü ve Terminal Debisini hesaplay n z ve bu de erle-
ri proje verileri ile k yaslay n z. 
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Terminal Ünitesini tekrar açarak Grup Sinyalinin oriji-
nal ölçüm yerine yak nl n  kontrol ediniz. PGS‘i öl-
çünüz 
Bypass BP-001 dahil olmak üzere, sürekli daha uzakta-
ki Terminal Ünitesine gidecek ekilde tüm prosedürü 
tekrarlay n z. 

SONUÇ 
Bina yöneticilerinin enerji verimlili ini yükseltmeleri, 
karbon emisyonlar n  dü ürmeleri gibi konularda cid-
di bask  gördükleri günümüzde, uzaktan devreye alma 
metodolojisi, havaland rma tesisat n n tepkisel, adapte 
edilebilir ve sistemin ömrü boyunca verimlili i koru-
yabilmesine olanak tan maktad r. Bu yöntem, ayr ca 
yöneticilerin, mevcut tesisatlarda ciddi maliyet art la-
r na yol açmadan s  pompalar  gibi dü ük karbon tek-
nolojileri kullanabilmesinde kolayl klar sa lamaktad r. 
Adreslenebilir Kombine Tip Dinamik Balans Vanalar  
kullan m  ile Uzaktan Devreye Alma ve Tek stasyon 
Balanslama yöntemleri olanakl  hale gelirken; bina ha-
valand rma esnekli i ciddi oranda artmakta ve s tma & 
so utma yük de i imleri, mevsimsel de i iklikler gibi 
durumlarda debiler kolayca ayarlanabilmekte ve enerji 
tasarrufu sa lanmakta; TAB i lemleri ciddi oranda k -
salt lmakta ve mümkün hale getirilmekte ve sistemin 
yönetilebilirli i garanti alt na al nmaktad r.
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1. Giri
Dünyada enerji ihtiyaçlar  genellikle petrol do algaz, 
kömür, linyit, gibi fosil kaynaklardan kar lanmaktad r. 
Ancak fosil yak tlar n ömrü her geçen gün azalmakta-
d r. Bu duruma paralel olarak enerji fiyatlar  da gün 
geçtikçe yükselmektedir. Tüm dünya ülkeleri enerjiye 
daha ucuz ula abilmek için fosil yak tlar n yerini alma-
ya aday olan yenilenebilir enerji kaynaklar na yönel-
mektedir.

Ülkemizde bulunan güne  enerjisi potansiyeli do ru-
dan kullan la bilindi i gibi parabolik çanak tipi, 

parabolik oluk tipi, güne  kulesi, güne  bacas , eve 

do rusal frensel gibi yo unla t r c  sistemler içeren 
teknolojilerle dolayl  olarak da kullan labilmektedir.
Do rusal fresnel sistemler s  enerjisi üretimi sa la-
makta, üretilen s  enerjisi ise buhar ve gaz santralleri 
ile elektri e çevrilebilmektedir. Bu sistemin di er sis-
temlerden avantaj  metre kare ba na dü en maliyetin 
daha az olmas d r. Ancak ülkemizde henüz çok bilenen 
ve uygulanan yayg n bir sistem de ildir.

2. Güne  Enerjisi
Türkiye güne  ku a  ad  verilen 360 - 420 kuzey enlem-
leri aras nda yer almakta ve güne  enerjisi bak m ndan 
orta zenginlikte bir ülke durumundad r. Güne  enerji-
sinden yararlanma konusundaki çal malar özellikle 

FRESNEL Aynal  Güne  Odaklay c  ve 
Toplay c lar n n Isparta li artlar nda 
Uygulanabilirli inin Ara t r lmas  

Investiagtion Of Applicable Of Fresnel Solar Collectors For Isparta

hsan DOSTUÇOK, Re at SELBA , Arzu ENCAN AH N, Ahmet ÖZDEM R, Fatih YILMAZ

Özet
Güne  enerjisinden yararlan larak enerji üretimi yapan sistemler teknolojik alanda, enerji darbo az  sonras nda 
yo un ekilde kullan lmaya ba lanm t r. Ülkemizde güne  enerjisinden basit gün s  teknolojisi d nda, 
ba ka bir teknolojiden yararlan lmamaktad r. Oysaki güne  enerjisinden daha yüksek  s cakl k  aral klar nda  
çal abilen  çizgisel  ve  noktasal  toplay c l   sistemlerle  daha  yüksek entalpili ve yüksek verimli olarak güne  
enerjisini, termal enerjiye dönü türebilen sistemler mevcuttur.

Bu sistemlerden özellikle do rusal odaklamal  birle ik parabolik güne  toplay c lar  ve silindirik parabolik 
toplay c lar  kullan lmaktad r. Ancak bunlar n iki eksenle takibinde ya an lan zorluklar, karma k konstrüksiyon 
ve pahal  kontrol sistemlerine haiz olmalar ndan dolay  basit, etkin, yüksek verimli ve ucuza mal olacak lineer 
fresnel sistemler ülkemiz için uygun teknolojiler ve ekonomik çözümler ortaya koyacakt r.

Bu çal mada Akdeniz iklimi güne  ku a nda bulunan Isparta ili iklim artlar na uygun lineer fresnel güne  
toplay c lar n n uygulanabilirli i ara t r lm t r.

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.
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ekil 1. Isparta güne  enerjisi haritas  [kWh/m2-y l] (E E, 2003)

1970’lerden sonra h z kazanm , güne  enerjisi sis-
temleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bak m n 
dan dü me göstermi , çevresel olarak temiz bir enerji 
kayna  olarak kendini kabul ettirmi tir. Çekirde inde 
yer alan füzyon süreci ile aç a ç kan ma enerjisi, 
güne teki hidrojen gaz n n helyuma dönü mesinden 
kaynaklan r. Dünya atmosferinin d nda güne  enerji-
sinin iddeti,1367 W/m² de erindedir, ancak yeryüzün-
de 0–1100 W/m2 de erleri aras nda de i im gösterir. 
Bu enerjinin dünyaya gelen küçük bir bölümü dahi, in-
sanl n mevcut enerji tüketiminden kat kat fazlad r.[1]

Güne  enerjisi potansiyeli ve güne lenme süresinin 
yüksek olmas na kar l k dü ük ve orta s cakl k uygu-
lamalar nda s n rl  say da kullan lmaktad r. Sanayinin 
toplam enerji ihtiyac n n kar lanmas nda güne  ener-
jisinden yaln zca % 0,1 oran nda faydalan lmaktad r.  
Ülkemizde güne  enerjisi uygulamalar  a rl kl  olarak, 
güne  toplay c lar  vas tas yla dü ük s cakl kta s cak su 
ve s cak hava üretimi ile s n rl  kalm t r. Güne  enerji-
si uygulamalar ; s cak su üretimi, bitkisel ürünlerin so-

utulmas  ve kurutulmas , pi irilmesi, deniz suyunun 
dam t lmas , elektrik üretimi, hacim s t lmas  ve so u-
tulmas , sulama suyunun pompalanmas , endüstriyel 
i lem s s  üretme, fotokimyasal ve fotosentetik çevrim-
lerin gerçekle tirilmesi olarak s ralanabilir. [2]

Güne  enerjisinin avantajlar ; Bol ve tükenmeyen ener-
ji kayna d r. Yenilenebilir ve süreklidir. Temiz enerji tü-
rüdür, do ald r, çevreye ve sa l a zarars zd r. Çevreye 
dosttur, do aya zarar vermez. Su kirlili ine yol açmaz. 
Sessiz, kokusuz, dumans z enerji sa lar.

Ülkemiz, co rafi konumu nedeniyle sahip oldu u gü-
ne  enerjisi potansiyeli aç s ndan birçok ülkeye göre 
ansl  durumdad r. Devlet Meteoroloji leri Genel Mü-

dürlü ünde (DM ) mevcut bulunan 1966–1982 y llar n-
da ölçülen güne lenme süresi ve n m iddeti verile-
rinden yararlanarak E E taraf ndan yap lan çal maya 
göre Türkiye’nin ortalama y ll k toplam güne lenme 
süresi 2640 saat (günlük toplam 7,2 saat), ortalama 
toplam n m iddeti 1311 kWh/m²-y l (günlük toplam 
3,6 kWh/m²) oldu u tespit edilmi tir.

3. DO RUSAL FRESNEL S STEM N 
ÇALI MA PRENS B
Do rusal Fresnel Güç sistemleri arka arkaya s ralanan 
düzlemsel aynalardan olu maktad r. Güne  nlar  ay-
nalar üzerine dü erek, aynalar n üzerinde ve belli bir 
yükseklikte olan yalak içersine odaklanmas  prensibi 
ile çal maktad r. Böylece yalak içinde bulunan ak ka-
n n s t lmas  sa lanarak bu s n n boruya ve boru içeri-
sinden geçirilen ak kana aktar lmas  sa lanm  olur. 
Bu sistemle yüksek s cakl klara ula mak mümkündür. 
Üretilen buhar istenilirse direk olarak kullan labilir. Ay-
r ca buhar türbini ile elektrik enerjisine de dönü türü-
lebilir. [5]

Tablo 2. Do rusal Fresnel Sistemin Çal ma Prensibi [5]

ekil 3. Örnek uygulaman n görünü ü

4.ÖRNEK UYGULAMA
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ekil 3’ de verilen örnek uygulama düzene inin 
k s mlar :

1- So uk su giri i
2- S cak su ç k
3- So uk su giri i s cakl k ölçer
4- S cak su ç k  s cakl k ölçer
5- So uk su giri i debi ölçer
6- So uk su giri i ve s cak su ç k
7- Rüzgar h z  ölçer
8- Güne  n m  radyasyon ölçer
9- Nem-s cakl k ölçer
10- Yo unla t r c  olu u veya yala
11- Yo unla t r c
12- Kontrol panosu
13- Deney seti iskeleti
14- Elektrik motorlar  ve koruma sac
15- Aynalar
16- Zincir, di li sistemi ve koruyucular
17- Miller
18- Yatakl  rulman
19- Alg lay c
20- Tekerlekler

Do rusal Fresnel Güne  Güç Sistemleri, son y llarda 
yenilenebilir enerji kaynaklar na yönelimin artmas yla 
yüksek s cakl ktaki uygulamalar aras nda önem kazan-
maya ba layan sistem olarak görülmektedir. Bunun 
sebebi, di er sistemlere oranla daha basit konstrüksi-
yon yap s  ve kurulum maliyetlerinin daha dü ük olma-
s  gibi avantajlar  say labilir.

Bu çal ma için ekil 3’de görülen deney seti kurul-
mu tur. Deney düzene inin çal mas ; basit olarak 
düzlemsel aynalar üzerine dü en güne  n mlar n n 
aynalar n ortas nda belli yükseklikte bulunan oda a 
(yala a) dü mesi eklindedir. Bunun için ise aynalar 
miller üzerine monte edilmi  ve kenarlar na özel olarak 
yap lan di li çarklar monte edilmi tir. Millerin deney 
setine ba lanmas nda özel yatakl  rulmanlar kullan l-
m t r. Yap lan bu di li çarklar birbirlerine ve motora 
ayr  zincirler yard m yla ba lanm t r. Motorlar n çal -
mas  yap lan elektronik kontrol devresi ve buna uygun 
yaz lan program sayesinde sa lanm t r. Motorun ha-
reketini veren sistem, ilk önce motorun belli aç  ara-
l klar yla çal arak oda a gelen nlar n  ölçmekte ve 
daha sonra yüksek olan de ere ayna aç lar n  ayarla-
maktad r. lem iki motor içinde yap lmakta ve sistem 
ters döngülü olarak çal maktad r.

Güne in yer de i imi (1saatte 15º - 1 dakikada 0,25º - 4 
dakikada 1º) dört dakikada bir oldu u için bu i lemi 
dört dakikada bir yapmaktad r. Bu sayede aynalar n 
üzerlerine gelen güne  n mlar  oda a yüksek ve-
rimle yans maktad r. Bu döngünün çal abilmesi için 
sistemin gündüz oldu unu alg lamas  gerekmektedir.  
Gece konumunda ise sistem  çal mamaktad r. Sis-
tem çal maya ba lad nda, sisteme otomatik olarak 
su verilmektedir. Daha sonra yine her dört dakikada 
bir giri  suyu s cakl , ç k  suyu s cakl , giri  suyu 
debisi, aynalar n üzerine dü en n m, oda a dü en 

n m, ortam n n m , ortam s cakl , ortam n nemi, 
ortam n rüzgar h z  gibi de erler al narak dataloger ta-
raf ndan kaydedilmektedir.
Bu sistemde dikkat edilmesi gereken nokta ise aynalar 
aras  mesafelerin birbirlerini gölgelemeyecek ekilde 
ayarlanabilmesidir. Tablo 1’de hesaplanan ve deney 
düzene inde ayarlanan A ustos ay  için saatlik ortala-
ma ayna aç lar  verilmi tir.

Tablo 1. A ustos ay  için saatlik ortalama ayna aç lar

Saat

Ayna Aç lar

E D C B 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

10:00 -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 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

ekil 4’de A ustos ay nda al nan de erler saatlik ayna-
lara gelen ortalama de erlerin toplam d r. Sabah sekiz 
ile ak am on dokuz aras nda her dört dakikada bir ay-
nalara gelen toplam n m n al c ya yans d  de erler 
ölçülmü tür. Kay plar ihmal edilmi tir.
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Verim hesab nda suya aktar lan s  enerjisinin al ca 
gelen toplam güne  enerjisine oran  sonucunda bu-
lunmu tur. Suya aktar lan s  enerjisin de Q= m.c. T 
formülü kullan larak hesaplamalar yap lm t r. Burada 
aynalara gelen tüm n m n yo unla t r c ya yans d  
kabul edilmi tir. Bu sayede bile verimin normalin üze-
rinde ç kt  gözlenmi tir. Buda kontrol sisteminin gü-
venilirli ini kan tlam t r.

Tablo 2. A ustos ay  için saatlik ortalama n m, 
enerji ve verim de erleri

Saat

Aynalara 
Gelen 

Toplam 
I n m
W/m2

Aynalara
Gelen Toplam 

Enerji
W

(0,684 m2)

Al c ya 
Gelen 

Toplam 
Enerji W

Suya 
Aktar lan 

Enerji
W

08:00 7573 5179,93 5179,93 2139

09:00 8615 5892,66 5892,66 6034

10:00 9081 6211,40 6211,40 10770

11:00 9932 6793,49 6793,49 14907

12:00 9521 6512,36 6512,36 18524

13:00 9681 6621,80 6621,80 24130

14:00 10429 7133,43 7133,43 25541

15:00 10232 6998,69 6998,69 24983

16:00 10059 6880,36 6880,36 22646

17:00 9672 6615,65 6615,65 19740

18:00 8494 5809,90 5809,90 15710

19:00 6623 4530,13 4530,13 8943

Saatlik
Ortalama

9159,33 6276,38 6276,38 16172,25

Tablo 2’de A ustos ay  içinde aynalara gelen n m 
de erleri W/m2 olarak, aynalara gelen toplam enerji 
W olarak al c ya gelen toplam enerji W olarak, sabah 
sekiz ak am on dokuz saatleri aras nda ölçümler ya-
p larak de erler al nm t r. Suya aktar lan enerji ise 
Q = m.c. T (Suya Aktar lan Is  Enerjisi) formülü ile he-
saplanm t r.
Tablo 3’de ise A ustos ay  için verim hesaplanm -
t r. Bu verim s cakl k de erlerine ba l  olarak günün 
de i ik saatleri içerisinde s cakl a ba l  olarak art-
m  ve azalm t r. En yüksek verimimiz saat 13:00’de 
% 36,44’lere kadar ç km t r. Günlük ortalama verim 
ise % 22,59’dur.

Tablo 3. A ustos ay  için saatlik ortalama verim 
de erleri

Saat
Kollektör 

Is l Verim(%n)

08:00 4,12

09:00 10,23

10:00 17,33

11:00 21,94

12:00 28.44

13:00 36,44

14:00 35,80

15:00 35,69

16:00 32,91

17:00 29,83

18:00 27,04

19:00 19,74

Günlük Ortalama 
Kollektör Is l Verim (%N)

22,59

Tablo 3’de ise saatlik ortalama verim ile günlük ortala-
ma verimin de i imi gözükmektedir.

ekil 5. A ustos ay  için saatlik ve günlük ortalama verimin analizi

ekil 4. A ustos ay  için saatlik ortalama al c ya gelen 
toplam n m analizi (W/m2)

 = Kollektör Is l Verimi

 = 

Q = m.c. T (Suya Aktar lan Is  Enerjisi) (2)

1
Suya Aktar lan Is  Enerjisi

Al c ya Gelen Toplam Güne  Enerjisi
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6. TARTI MA VE SONUÇ
Yenilenebilir enerji kaynaklar n n en önemlilerinden 
biri olan güne  enerjisinin ülkemizdeki potansiyeli ol-
dukça yüksektir. Güne  enerjisi öncelikli olarak s cak 
su eldesin de ve yard mc  olarakta mekan s tmalar n-
da kullan lmaktad r.

Tüm dünyada oldu u gibi ülkemizde de enerji ihti-
yac n n artmaya ba lamas yla beraber yeni aray lar 
içerisine girilmesi kaç n lmaz hale gelmi tir. Yap lan 
ara t rmalar sonucunda güne  enerjisinin her alan-
da kullan labilece i ve istenilen enerjiye dönü türü-
lebilece i konusu ayr  bir önem arz etmektedir. Bu 
nedenle enerji ihtiyac n n kar lanmas  için güne  
enerjisine ba l  olarak yap lan sistemlerin ara t r l-
mas  ve yayg nla t r lmas  için yap lan çal malar her 
geçen gün artmaktad r. Bu duruma paralel olarak 
güne  takip sistemlerinin kullan m  daha önemli hale 
gelmektedir. Böylece kurulan sistemler, güne  takip 
sistemleri sayesinde daha verimli ve kullan l  hale 
gelmektedir.

Bu çal mada öncelikle, Do rusal Fresnel Güç Sis-
temler alan nda yap lm  çal malar incelenmi , daha 
sonra tespit edilen eksikliklerin giderilmesi ve sistem 
veriminin art r lmas  için izlenecek yol belirlenmi tir. 
Daha sonra tasarlanan deney setini olu turmak için 
gerekli malzemeler temin edilmi  ve Do rusal Fres-
nel Güç Sistemi deney seti kurulmu tur. Kurulum 
a amas ndan sonra, sistem deneme amaçl  olarak 
çal t r l p eksiklikleri tamamlanm  ve de er alma 
a amas na geçilmi tir. Elde edilen sonuçlara göre de-
ney setinin kollektör s  veriminin günlük ortalamas  
%23’lere yakla maktad r. Bu sistem seri olarak ba -
lan rsa buhar elde edilmesi mümkün hale gelmekte-
dir. Elde edilecek buhar, so utma, elektrik üretimi, 
kurutma, tuzlu sudan tatl  su elde etme, s tma, teks-
til, g da gibi önemli endüstriyel alanlarda kullan labil-
mektedir. Deney setinde ak kan olarak su kullan l-
m t r. Ancak üretilecek olan   Do rusal Fresnel Güç 
Sistemlerinde, su yerine ya  ve so utucu ak kan 
kullan lmas yla elde edilecek buhar s cakl n  yüksek 
de erlere ç karmak mümkündür.

Yap lan çal malar neticesinde Do rusal Fresnel Güç 
Sistemlerin, ülkemizde güne  potansiyelinin yüksek 
oldu u Akdeniz, Ege ve Güneydo u Anadolu gibi böl-
gelerde a rl kl  olarak kullan labilece i dü ünülmek-
tedir. Yap lan çal mada Akdeniz iklim ku a nda yer 
alan Isparta tercih edilmi tir.

Deney setinde yer alan mekanik, elektrik, elektronik, 
güç aktar m sistemleri ve di er tüm ekipmanlar tama-
men yerli kaynaklardan temin edilmi tir. Bu nedenle 
do rusal fresnel güç sistemlerinin üretim, kurulum 
ve bak m  yerli sermayeye dayal  olarak gerçekle tiri-
lebilir. Bu durum Do rusal Fresnel Güç Sistemlerinin 
ülkemizde tercih edilmesinde belirleyici olacakt r. Ayn  
zamanda benzer yo unla t r c  sistemlerle k yaslan-
d nda Do rusal Fresnel Güç Sistemlerindeki birim 
maliyetlerin dü ük olmas  da di er bir tercih sebebidir.

Deney seti çal t r ld ktan sonra baz  aksiliklerle de kar -
la lm t r. Güne in aynalara göre do u-bat  yönündeki 
aç s  sürekli olarak de i ti i için oda a gelen n mlar n 
kaymas na sebep olmaktad r. Bu nedenle yo unla t r -
c n n ve yala n uzunlu unun, ayna boylar ndan daha 
uzun olmas  gerekti i görülmü tür. Di er bir önemli hu-
sus ise ilk aynan n odak hizas ndan biraz daha geride 
olmas  gerekti idir. Bunun sebebi yo unla t r c n n ge-
ni li inin büyük olmas ndan dolay  ilk aynalarda zaman 
zaman k smi gölgelenmelerin olmas d r.

Deney setinde on adet ayna plaka vard r. Bu aynalar n 
aç lar  her dört dakikada de i mektedir. Ayna aç lar -
n n do rulu u teorik hesaplar ve uygulama neticesin-
de düzenlenmi  ve aynalar n gelen güne  enerjisini 
oda a odaklad  görülmü tür.

Aynalara gelen güne  enerjisi solarmetre ile ölçülmü  
olup teorik de erlere çok yak n oldu u görülmü tür. 
Ancak al c ya gelen güne  enerjisi ölçülememi tir. Do-
lay s yla al c  verim ve kay plar belirlenememi tir.
Aynalara gelen enerjinin tamam n n al c ya yans t ld  
dü ünülmü  ve kollektör s l verimi buna göre hesap-
lanm t r. Suya aktar lan enerji suyun debisi, giri  ve 
ç k  s cakl  ölçülerek tespit edilmi tir. Suya aktar lan 
enerji ile al c ya gelen enerji orant lanarak s l verim he-
saplanm t r. Buna göre s l verim sabah saatlerinden 
itibaren artarak saat 13:00’te %36,44‘e kadar ula m -
t r. Al c ya gelen enerjinin kay plar  da dü ünüldü ün-
de bu kadar olmayaca  dü ünülürse, verimde daha 
büyük olaca  görülmektedir.

Sonuç olarak güne  sistemleri içerisinde, Do rusal 
Fresnel Güç Sistemlerinin büyük bir önem arz etti i 
görülmektedir. Bu sistemin tercih edilmesinde etkili 
olan ba l ca sebepler; buhar elde edilebilmesi, verimin 
yüksek olmas , ilk yat r m ve bak m maliyetinin dü ük 
olmas , enerji üretim birim maliyetinin dü ük olmas  ve 
tamamen yerli teknoloji ile üretilebiliyor olmas d r. Sis-
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temin art lar n n bu derece çok olmas , birçok alanda 
ba ar yla uygulanabilece ini göstermektedir.
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Akifer Termal Enerji Depolama le 
Binalarda Sürdürülebilir Enerji Kullan m

Sustainable Energy Use In Buildings With Aquifer 
Thermal Energy Storage

Halime Ö. PAKSOY, Bekir TURGUT

Özet
Sürdürülebilir geli me için daha verimli ve çevreye daha az zarar veren enerji teknolojilerinin geli tirilmesi ve uy-
gulanmas  kritik öneme sahiptir. Yeralt  Termal Enerji Depolama (YTED) sistemleri sürdürülebilir gelecek için bir 
alternatif olarak geli tirilmi tir. YTED sistemlerinden biri olan Akifer (yeralt  su havzalar ) Termal Enerji Depola-
ma,- ATED birçok ülkede enerji piyasalar na büyük bir ba ar yla girmi tir. Akifer depolamay  cazip k lan en önemli 
neden, dü ük enerji tüketimiyle yüksek getiri sa layan büyük miktardaki enerji tasarrufudur. ATED sistemi s y  
depolamak için yeralt na yollarken veya çekerken yeralt  suyundan yararlan r. Bu sistemle s cak ve so uk do al 
enerji kaynaklar  akiferde depolanabilir. Bu nedenle akiferde depolama bir yenilenebilir enerji teknolojisi olarak 
de erlendirilmektedir. Daha da önemlisi yerel ve do al kaynaklar n kullan lmas  enerji güvenli ini art r ken çev-
resel kayg lar  da azaltmaktad r.

Akifer depolama sistemleri 80’li y llarda geli tirilmeye ba lanm t r. Türkiye’deki ilk ATED tesisi bir supermarket 
için 2001 y l nda yap lm t r. Bunu takiben, 2005 y l nda yap lan Çukurova Üniversitesi ara t rma çiftli indeki 
seran n s tma so utma ATED sistemi gelmektedir. Bu projeler l man iklimde yap lan ilk ATED uygulamalar d r.  
Uluslararas  Enerji Ajans  Enerji Depolamas yla Enerji Tasarrufu - IEA ECES kapsam nda gerçekle tirilen birçok 
faaliyet ATED’in piyasalara ba ar yla giri inde önemli rol oynam t r. Bu bildiride mevcut projeler ve IEA ECES  
deneyimlerine ba l  olarak ATED sistemlerinin farkl  uygulamalarda gerçekle tirilebilmesi için 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 Çukurova 
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. Giri
Dünyada ya anan enerji krizleri, küresel s nma, iklim 
de i ikli i belirtileri, fosil yak tlara ba ml l k ve mev-
cut kaynaklar n h zla tükenmesi alternatif enerji kay-
naklar n n ve yönetiminin önemini daha da art rm t r. 
Enerji talebinin %75’e varan k sm n  yabanc  kaynaklar-
dan sa layan ülkemizde enerji güvenirli i ve d  tica-
ret aç n n art r c  kayg lar  ya anmaktad r. Endüstri 
devriminden bu yana dünya h zla artan enerji ihtiyac n  
fosil yak tlarla kar layarak 0.6 °C s nm t r. Deniz sevi-
yesi yükselmi , ozon  tabakas  delinmi  ve asit ya mur-
lar   do ay  tahrip etmi  ve etmeye  devam etmektedir. 
Bu sorunlar kar s nda cevab bekleyen sorulardan biri 
udur: Tüm bu sorunlara yol açmayacak, sürdürülebi-

lir s tma ve so utma nas l sa lanabilir? Sorunun akla 
gelen ilk yan t  insanl k tarihinde yatmaktad r: Do al 
yenilenebilir kaynaklar  kullanmak. Geleneksel yenile-
nebilir kaynaklar; güne , su, rüzgar ve biokütledir. Bu 
kaynaklara be inci olarak yer kaynakl  enerji eklenebi-
lir. Yer kaynakl  enerjiden faydalanma, yerin do al s s  
veya so uklu u ya da yüzey sular  ve havan n s s n n 
veya güne  enerjisinin yer alt nda depolanarak kullan l-
mas  eklinde olur.

Yenilenebilir ve do al enerji kaynaklar ndan termal 
enerji depolama (TED) teknikleri olmaks z n sürekli 
yararlanabilmek mümkün de ildir. TED teknikleri kul-
lan m süresine göre ikiye ayr l r: K sa süreli depolama 
(gece-gündüz) ve uzun süreli depolama mevsimlik 
(yaz-k ). Uzun süreli TED ile temel olarak hedeflenen, 
yaz n s ca n  koruyup k n, veya k n so u unu koru-
yup yaz n yararlanmakt r. TED enerjinin elde edilmesiy-
le kullan m  aras ndaki yer ve zaman fark n  kapatarak, 
hem s tma hem de so utma için, iklim de i ikli i ile 
mücadelede enerji tasarrufu ve verimlili ini art ran 
alternatif ve esnek çözümler verir [1]. Ayr ca, yerel ve 
yenilenebilir kaynaklardan maksimum düzeyde ya-
rarlan labilmektedir. Fosil yak t kullan ma ba ml l k 
ve ona ba l  olarak küresel s nmaya neden olan CO2 
emisyonu azalt lmaktad r.

TED toprak-alt  jeolojik yap y  kullanarak gerçekle tiril-
di inde Yeralt nda Termal Enerji Depolamas  (Underg-
round Thermal Energy Storage -UTES) ad n  al r. Termal 
enerjinin depolanabilmesi için yeralt  çok uygundur. 
Yeralt n n depo olarak kullan lmas  s ras nda yal t ma 
gerek olmad  gibi, yüzeyde kullan lacak alandan da 
tasarruf edilir. Yeralt nda 10-20 m den sonra, toprak-alt  
s cakl  yüzeydeki iklim de i ikliklerinden etkilenmiye-
rek sabit kal r. Daha derinlerde ise jeotermal s  ak s na 
ba l  olarak, s cakl k her 100 m’de ortalama 3ºC artar.

Yeralt nda TED  uygulamas  için pek çok  teknik  ge-
li tirilmi tir. Kullan m amac na ve depolama ortam -
na göre s n fland r lan bu teknikler ekil 1 de ematik 
olarak gösterilmi tir [2]. Depolama ortam  sadece su 

oldu unda; do al veya yapay yeralt  ma aralar nda 
ve çukurda depolama yap l r. Akiferde Termal Enerji 
Depolama (ATED) suyla jeolojik formasyonun beraber 
oldu u akiferde yap l r [3]. Depolama ortam  toprak 
veya kaya oldu unda Kuyularda Termal Enerji Depo-
lamas  (KTED) yap l r. Yeralt na sondajla aç lan kuyu-
ya, yerle tirilen U-boru sisteminde s  ta y c  ak kan 
dola t r larak depolama yap l r. Depolamada kullan lan 
yenilenebilir enerji kaynaklar  do al (güne , hava, su, 
toprak) ve yapay (at k s ) olabilir.   KTED do rudan veya 
s  pompas na entegre edilerek “Yer Kaynakl  Is  Pom-
pas ” (Ground Source Heat Pump-GSHP veya Geother-
mal Heat Pump-GHP)” uygulamalar nda kullan labilir.

ekil 1. Yeralt nda Termal Enerji Depolama Teknikleri [2].

Yeralt nda TED teknikleri içinde ATED ve KTED sistem-
lerinin birçok ülkede verimlili i yüksek ve ekonomik uy-
gulamalar  bulunmaktad r. 1960 -1990 y llar  aras nda 
Çin’de tekstil fabrikalar nda so utmada kullan lmaya 
ba layan ATED, oradan dünyaya yay lmaya ba lam t r 
[4]. Günümüzde ATED Avrupa, Kuzey Amerika, Japon-
ya ve Çin’de uygulanmaktad r [3-7].

Hollanda’da 1980 y l ndan itibaren yap lan 200’ü a k n 
ATED projesinin %80’i konut sektöründe (hastaneler, 
al  veri , ticaret merkezleri, hava alanlar , vb.) geri 
kalan k sm  da sanayi (proses so utma ve s tma) ve 
tar m (seralar) sektöründe uygulanm t r. Hollanda 
hükümetinin yapt  çal mada ATED uygulamalar n n 
2020 y l nda enerji üretimine yakla k y lda 500 milyon 
m3 do al gaz kar l  15 PJ katk da bulunaca  söylen-
mektedir [7].

ATED uygulamalar n en fazla oldu u ikinci Avrupa ül-
kesi sveç’tir. sveç’deki ATED uygulamalar nda do ru-
dan so utma amaçl  depolamada % 90-95, hem so ut-
ma, hem s tma amaçl  depolamada % 80-85, sadece 
s tma amaçl  s  pompas n n kullan ld  depolamada 
% 60-75 enerji tasarrufu sa land  belirtilmektedir. [5]. 
Deniz suyunun so uk enerji kayna  olarak kullan ld  
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ATED ehir merkezi so utma sistemi Stokholm’de uy-
gulanm t r [8]. Stokholm Arlanda havaalan n n s tma- 
so utma ve pistlerde buzlanmay  önlemek için yap lan 
ATES sisteminin yap m  2010 y l nda tamamlanm t r. 
Bu sistem 2012 y l na kadar Arlanda havaalan nda 
benimsenen s f r-CO2 emisyonu hedefinin bir parças -
d r. Elektrik tüketiminin y lda 4-5 GWh ve yerel s tma 
ihtiyac n n da 10-15 GWh azalt lmas  beklenmektedir. 
Buna kar l k y lda 7000 ton CO2 sal n m  azalt labile-
cektir. ATES sisteminin s tma ve so utma kapasitesi 
8 MW’d r [9].

Amerika’da Auburn Üniversitesi’nde yüksek s cakl kta 
ATED uygulamas nda nükleer enerji santral n n at k 
s s n n kaynak olarak kullan lmas  denenmi tir. [6]. 
Amerika’da Stockton Üniversitesi’nde 2009 y l nda 
tamamlanan so utma amaçl  ATED projesinin üni-
versitenin karbon ayak izini küçültülece i belirtilmi tir 
[10]. Almanya’daki ilk ATED uygulamas  Berlin’de Par-
lemento binas n n s tma so utma sistemi için kulla-
n lmaktad r. Buradaki enerji kayna  ise kojenerasyon 
santralinin at k s s d r [11].

Bu bildiride Türkiye’de ve dünyadaki mevcut sistemler-
de elde edilen deneyimlere dayanarak, ATED sistemle-
rinin uygulanmas  için gerekli kriterler ve proje geli tir-
me a amalar  verilmi tir.

2. ATED YÖNTEM
Akifer, yap s nda geçirimli jeolojik formasyon ve su bu-
lunduran bir yer alt  su havzas d r. Üst ve alt bölgesi 
zay f geçirgen veya geçirimsiz tabaka ile s n rl , geçi-
rimli su-kumluta  tabakas  olarak da tan mlan r. ATED 
tekni inde akifer kullan larak do rudan s tma ve/veya 
so utma yap labilir.   Bu amaçla yeralt  suyu, depolan-
mas  istenilen enerji kayna  ile akifer aras nda s  ta -
y c  ak kan olarak kullan l r.  Yeralt  suyunun y ll k orta-
lama s cakl , akiferin bulundu u yerin y ll k ortalama 
s cakl n n ±1ºC civar nda sabit kal r. Sistemde biri 
s cak, di eri so uk olmak üzere iki kuyu grubu bulunur 
( ekil 2). K n s cak kuyu grubundan çekilen su s t-
mada kullan ld ktan sonra s cakl  dü er ve so uk ku-
yuya yollan r. So utmaya ihtiyaç oldu unda da so uk 
kuyudan çekim yap larak kullan l r. Bu i lem s ras nda 
at lan s  ise s cak kuyuya yollan r.  Yeralt  suyu kuyular 
aras nda kapal  devrede dola t r l r. Bir s  de i tirici 
arac l yla yeralt  suyundan kullan c ya s  veya so uk 
aktar m  yap l r. Do al akifer s cakl klar n n do rudan 
s tma ve/veya so utma için yeterli olmad  durumlar-
da s  pompas  da kullan labilir.

ekil 2. ATED sistemi ematik gösterimi [2]

3. ATED PROJE A AMALARI

3.1. klim Ko ullar n n Belirlenmesi
Uygulaman n yap laca  yerin iklim verileri tasarlana-
cak ATED sistemi için belirlenmelidir. Mevsimlik ter-
mal enerji depolama yap l rken a a daki do al kay-
naklardan yararlan l r:

Is tma için
• D  ortam havas
• Yüzey sular  (göl, nehir gibi) ve deniz
• Güne  enerjisi
• At k s

So utma için
• D  ortam havas
• Yüzey sular  (göl, nehir gibi) ve deniz

Bu kaynaklardan yararlanma süreleri ve kapasiteleri s -
cakl k, n m ve ya  gibi iklim verileri ile belirlenebilir. 
Örne in Adana için ekil 3’de verilen saatlik d  ortam 
s cakl klar n n y l içindeki da l m  ile d  ortam havas n-
dan yararlanarak s tma ve so utma amaçl  depolama 
yap labilecek süreler belirlenebilir. D  ortam havas n n 
s cakl  yeralt  s cakl ndan dü ük oldu unda so utma 
amaçl  depolama, yüksek oldu unda da s tma amaçl  
depolama yap labilir. Yeralt  de i mez s cakl  belli bir 
derinlikten sonra, d  iklim ko ullar ndan etkilenmeyen 
sabit s cakl k olarak tan mlan r ve yakla k olarak bir ye-
rin y ll k ortalama s cakl n n ±1°C civar nda olarak al -
n r.  Bu durumda Adana için kabul edilen yeralt  de i -
mez s cakl  19-20°C’dir.  ekil 3’de k rm z  kesik çizginin 
üstünde kalan yerler s tma amaçl  ve alt nda kalan yer-
ler so utma amaçl  depolama yap labilecek saatleri ve 
s cakl k de erlerini göstermektedir. Sistemi toprakalt n n 
termal dengesini bozmayacak ekilde tasarlamak gerek-
lidir.  Ayr ca yüksek s cakl ktaki uygulamalarda yeralt  
suyunun kimyasal bile imine ba l  olarak kireçlenme ve 
çökelmeler de meydana gelebilir. Depolama s cakl klar -
n  belirlerken bu durumun da dikkate al nmas  gerekir.
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ekil 3. Adana için saatlik hava s cakl k da l m

3.2. Jeolojik ve Hidrojeolojik Yap n n Belirlenmesi
Projenin uygulanaca  yerde bir akiferin varl n n 
tespiti için ilk a amada varsa jeolojik ve hidrojeolojik 
haritalar incelenir. Bu haritalardan mevcut jeolojik  
yap , arazinin e imi, beklenen  geçirimli ve geçirimsiz 
tabakalar gibi ön-bilgiler elde edilir. Ayr ca civarda bu-
lunan, daha once aç lm  kuyular n da ara t r lmas  ge-
reklidir. ekil 4’de Çukurova Üniversitesi’nde yap lan 
ATED projesinde kullan lan üzerine mevcut kuyular n 
da yerle tirildi i 1/25.000 ölçekli jeoloji haritas  (a) ve 
yeralt  su tablas  haritas  (b) gösterilmektedir [12].

Bu kuyular n sondaj  s ras nda elde edilen kuyu loglar  
incelenerek su veren formasyonlar ve akiferin özellikle-
ri hakk nda bir ön tespit yap labilir. Uygulama alan nda 
aç lacak bir ara t rma kuyusu ile elde edilen ön bilgi-

lerin do rulanmas  ve gerekli akifer özelliklerinin belir-
lenmesi gereklidir.

3.3. Ara t rma Kuyusu
ATED sisteminde kullan lacak akiferin özellikleri uy-
gulaman n yap laca  yerdeki jeolojik ve hidrojeolojik 
durumu tam olarak gösteren bir ara t rma kuyusu ile 
belirlenebilir. Aç lan ara t rma kuyusu, uygun özellik-
lerdeyse daha sonra ATED sistem kuyular ndan biri 
olarak de erlendirilebilir. Ara t rma kuyusunda akife-
rin durumunu, özelliklerini ve ATED sistemine uygun-
lu unu belirlemek için a a daki özelliklerin belirlen-
mesi gerekir:

• Akifer(ler), kal nl  ve verimi
• Stratigrafi (kesilen katmanlar)
• Statik dü üm (yeralt  suyu seviyesi)
• Yeralt  suyu tablas  e imi (do al ak m n yönü)
• Hidrolik iletkenlik (permeabilite)
• Transmisivite (hidrolik iletkenlik x kal nl k)
• Depolama katsay s  (hacime ba l  olarak verim)
• S n r ko ullar  (positif veya negatif çevresel s n rlar)

Ara t rma kuyusu uygun bir sondaj yöntemiyle ve for-
masyona uygun matkap uçlar  kullan larak aç l r. Ku-
yunun derinli i ekil 4’de verilen jeoloji ve hidrojeoloji 
hakk nda bilgi verilen haritalar ve mevcut kuyu bilgileri 

ekil 4. a) Ara t rma alan  1/25.000 ölçekli jeoloji haritas  b) Ara t rma alan  yeralt  su tablas  haritas  [12].

(a) (b)
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incelenerek belirlenir. Akiferde aranan özelliklerin be-
lirlenmesi için ara t rma kuyusunda u i lemler yap l r:

• Sondaj s ras nda jeolojik formasyon örnekleri top-
lanmas

• Jeofizik etüd
• Su kimyas  analizleri

Ba lang çta her 3 m’de bir, 30 m’den sonra 1,5 m’de 
bir kesilen katmanlardan jeolojik formasyon örnekleri 
toplan r. Ara t rma kuyusu tamamland ktan sonra killi 
ve sulu katmanlar n yerlerinin ve derinliklerinin kesin 
olarak belirlenebilmesi için Gamma ve resistivite je-
ofizik log’lar  al n r. Jeofizik etüd ve sondaj s ras nda 

al nan örneklerden elde edilen sonuçlardan kuyu kü-
tü ü olu turulur ( ekil 5). Çukurova Üniversitesi’nde 
yap lan ATED projesi için ekil 5’de verilen jeofizik etüd 
sonuçlar na göre 12-23 m ile 39-44 m’de iki akifer oldu-

u tespit edilmi tir [12-13].

Akiferinin bulundu u derinliklerden al nan örneklere 
elek analizi yap larak, formasyondaki tanecik boyut 
da l m  belirlenir. Elek analizi sonuçlar na göre çak l-
lama, borulama ve filtreli borular n filtre büyüklükleri 
belirlenir.

Yeralt  suyunun kimyas  içinde bulundu u jeolojik for-
masyona, ya na, ak m rejimlerine ve co rafik konuma  

ekil 5. Jeofizik etude sonuçlar  ve kuyu kütü ü [12]
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göre  farkl l klar  gösterebilir. Bu nedenle ara t rma ku-
yusundan al nan su örneklerine kimyasal analizler ya-
p larak suda çözünmü  iyonlar n (Cl¯, CO3

 ¯2, HCO3¯, 
SO4¯

2, NO3¯, Na+, Ca+2, Mg+2, Mn+2, Fe+2, Fe+3) deri-
imleri, pH ve s cakl k de erleri belirlenmelidir. Kimya-

sal analiz sonuçlar  ATED sistemi aç s ndan potansiyel 
bir t kan kl k sorunu olup olmad n  göstermektedir. 
Boru malzeme seçiminde korozyona kar  dayan kl  
malzeme olmas na özen gösterilmelidir.

3.4. Simulasyonlar
Ara t rma kuyusundan ve ön ara t rmadan elde edilen 
veriler ile simulasyonlar yap l r. Simulasyon a a daki 
konular  belirlemek amac yla yap l r:

• Kuyular n yerlerinin ve say lar n n belirlenmesi
• Farkl  yükler ile sistemin termal olarak nas l davra-

naca n n belirlenmesi
• Farkl  debilerde hidrolik etkinin tahmin edilmesi
• Hidrolik etki alan n n belirlenmesi

Bu amaçla kullan labilecek a a daki simulayon prog-
ramlar  kullan m kolayl na göre s ralanm t r [14]:

• SPREADSTO-1
• CONFLOW
• AST
• TWOW
• PIA12
• HB-MULTIFIELD
• MODFLOW
• THETA
• TRNAST
• TRADIKON-3D
• HST2D/HST3D
• FEFLOW

CONFLOW akifer simulasyon program  ile, ATED sis-
teminde yap lan su enjeksiyonu ve çeki leri sonucu 
akifer etraf nda olu acak hidrolik etkiler ve s cakl k ya-
y l m  belirlenir. Simulasyonda iki kuyu grubu aras n-
daki mesafe, akifer kal nl , volumetrik s  kapasitesi 
ve transmisibilitesi veri olarak girilir. ekil 6’da Çukuro-
va Üniversitesi ATED projesi için yap lan simulasyonda 
elde edilen, yaz aylar  boyunca yap lacak s cak su  en-
jeksiyonu sonucu  akiferde  s cak yay l m tayflar n n  gö-
rüntüsü verilmi tir. Bu simulasyonlar arac l yla s cak 
ve so uk gruplar  aras ndaki s cak ve so uk tayflar n 
çak mas n n önlenece i güvenilir uzakl k belirlenir.

ekil 6. S cak enjeksiyon sonras  CONFLOW simulasyon sonucu [12]

ATED sisteminin tasar m , hidrolik ve termal etkilerinin 
belirlenmesi için simulasyonlar artt r. Simulasyonlar-
da kullan lan verilerin ara t rma kuyu sonuçlar ndan 
elde edilen gerçek sonuçlar olmas  modelleme sonuç-
lar n n do rulu unu artt racakt r. Modelleme sonuç-
lar n n çal ma ko ullar ndan sapma gösterebilece i 
dü ünülerek dikkatle de erlendirilmesi gereklidir.

3.5. ATED Kuyular
ATED sisteminin en önemli ve hassas k sm  kuyulard r.  
T kanma, korozyon gibi olas  problemlerin belirlenme-
si için aç lacak ara t rma kuyusuyla yukar da 3.3 bö-
lümünde verilen i lemlerin büyük bir özenle yap lmas  
çok önemlidir. Kuyularla ilgili ilk etapta kar labilecek 
di er bir sorun da otomasyon sisteminden kaynakla-
nabilir. ATED kuyular n n in aas nda a a daki özellik-
ler aran r:

• Kuyudan su çekme ve besleme i lemelerinin mini-
mum ak  direnciyle gerçekle mesi

• Kuyulardan çekilen suyun formasyon kal nt lar  
içermemesi

• Akiferin d  kirleticilerden etkilenmeyecek ekilde 
tasarlanmas

• Korozyon ve t kama sorunlar  olmadan uzun süre 
kullan labilmesi

ATED sisteminin s tma/so utma kapasitesini kar la-
yacak kuyu say s  akiferin debisine ba l  olarak hesap-
lan r. Her ATED kuyusu için a a da verilen i lemler 
s aras yla tekrarlanmal d r:
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3.5.1. Kuyu yer tespiti
Aç lacak her kuyunun yerle im plan na göre yer tespi-
tinde a a daki koular dikkate al n r:

• Aç lacak kuyunun en yak n binaya uzakl n n 7 
m’den az olmamas

• Kuyu açmadan evvel daha önceden yeralt na dö-
enmi  olan borular n yerleri ve derinliklerinin

• belirlenmesi
• Civarda bulunan kuyular n hangi amaçla ve ne ka-

pasitede kullan ld n n belirlenmesi

3.5.2. Sondaj
Kuyular n sondaj nda kullan lacak yöntem uygulama  
yerinin jeolojik yap s na göre belirlenir. Sedimanter 
formasyonlar için ters dola ml  döner yöntem ter-
cih edilir. Sert zeminlerde darbeli sondaj tekni inden 
(Hammer drilling – DTH) yararlan l r. Sondaj s ras nda 
sondaj çamurunun çevreye at lmamas  ve toplanmas  
için önlemler al nmal d r.

3.5.3. Jeofizik Testler
3.3 bölümünde ara t rma kuyusu için yap lan ve so-
nuçlar  verilen jeofizik etüdler aç lan her kuyuya uygu-
lanmal d r. Bu testler sondaj tamamland ktan hemen 
sonra uygulan r. Kesilen formasyonlardaki killi ve su 
içeren tabakalar n n yerleri bu testlerle kesin olarak be-
lirlenmektedir.

3.5.4. Kuyu tasar m
Jeofizik test sonuçlar , sondaj s ras nda toplanan kat-
man örnekleri ve daha sonra yap lan elek analizleri 
de de erlendirilerek kuyu tasar m  yap l r. ekil 5’de 
Çukurova Üniversitesi ATED projesi için yap lan kuyu 
tasar m  görülmektedir.

3.5.5. Kuyu geli tirme
Kuyu geli tirme sistem tasar m na uygun kapasitede 
besleme ve çekim yap labilecek verimin elde edilebil-
mesi için yap l r. Bu i lemler ile kuyunun verimi artt -
r l r ve kapasitesi belirlenir. ATED sisteminin sa l kl  
çal mas  için kuyular n iyi geli tirilmesi çok önemlidir. 
Kuyu geli tirme a a daki i lemlerden olu ur:

3.5.5.1. Borulama
Kuyu tasar m na göre kullan lacak filltresiz ve filtreli 
toplam boru uzunlu u belirlenir. Borular birbirlerine 
borunun malzemesine uygun bir kaynak yöntemiyle 
birle tirilerek kuyuya vinçle indirilir. Kuyu içine yerle ti-
rilen boruya parelel, izleme sensörlerini dald rabilmek 
için bir izleme borusu da yerle tirilebilir. ekil 7’de izle-
me borusunun yerini sabitlemek için paslanmaz çelik 
ayraçlar kuyu borusuna kaynakla eklenir [15].

Akiferin oldu u katmanlara denk gelen derinliklerde 
indirilen borular filtreli olarak haz rlan r. Filtre seçimi 

kuyu verimini etkileyen önemli bir parametredir. Aki-
fer formasyonuyla yap lan elek analizi sonucuna göre 
en ince tanecik boyutuna göre filtre seçilir. En verimli 
filtre tipi ekil 8-a’da gösterilen sürekli  filtre (Johnson 
fitre)’dir [2]. Di er bütün filtre tiplerinde ak   kay plar  
daha  yüksektir. Korozyona dayan kl  malzemelerden 
(plastic, fiberglas gibi) yap lm  haz r filtreli borular 
( ekil 8-b)’da kullan llabilir.

ekil 7. zleme borusu ve kuyu borusuna kaynakla ba lanan ayraç 
[15]

                           (a)                         (b)

ekil 8. a) Sürekli filtreli (Johnson filtre) paslanmaz çelik boru 
b) 4mm boyutunda filtreli plastik boru

3.5.5.2. Dolgu ve Çak llama
Seçilecek çak l boyutu filtreli borunun aç kl k de erine 
göre belirlenmi tir. Çak llama termi borusu kullan la-
rak homojen bir da l m elde edilecek ekilde yap l r.  
Gerekli görülen durumlarda birden fazla akifer katman  
bulundu unda farkl  akiferlerin sular n n birbirine ka-
r mamas  için iki akifer aras nda kil tampon uygula-
nabilir ( ekil 5).
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3.5.5.3. Y kama
Maksimum kapasitenin yakla k %25’ine gelen çekim-
de, yeralt  suyu gözle görülür berrakl a gelene kadar 
su pompalanmas  ve maksimum kapasiteye ula ana 
kadar azar azar art rarak.pompalaman n sürdürülme-
si ile y kama i lemi yap l r. Y kamaya bas nçl  havayla 
beraber pompaja devam edilebilir. Bu amaçla hava 
geçirmez özel bir kuyuba  kullan l r. 100 kPa bas nçta 
hava özel kuyuba ndan bir kompressör arac l yla ku-
yuya  yollan r. Y kama i lemi  kademeli pompaj, aral kl   
pompaj ve maksimum kapasitede pompaj olmak üzere 
a amalarda tamamlan r. Maksimum kuyu kapasitesin-
de yap lan y kaman n ard ndan Membran Filtre Indeksi 
(MFI) ölçümü yap larak istenilen berrakl n elde edil-
di i belirlenir [15].

3.5.5.4. Pompaj testi
Pompaj testi 2 saat boyunca maksimum kuyu kapasi-
tesinde yeralt  su seviyesi dü ümünü ölçülerek yap l r. 
Pompaj testine uygulanacak programa örnek a a da 
verilmi tir [15]:

• Pompaj testi öncesi do al yerat suyu seviyesi
• lk be  dakika boyunca her dakikada bir
• lk saat boyunca her 10 dakikada bir
• lk 2 saat boyunca her saatte bir
• Pompaj testi sonunda
• Pompaj testi tamamland ktan sonraki ilk be  daki-

kada her dakikada bir
• Pompaj testi tamamland ktan sonraki ilk yar m sa-

atte her 10 dakikada bir
• De i iklik görülmeyene kadar her saatte bir

Pompaj testi sonuçlar  ekil 9’da gösterilen yar -lo-
garitmik grafikte saniye cinsinden logaritmik zamana 
kar l k dü üm (m) grafi e geçirilir [12]. Çizilen te etin 
e iminden akifer transmissivitesi hesaplan r. Hidrolik 
iletkenlik ise transmisivite/akifer kal nl  ba nt s n-
dan hesaplan r.

ekil 9. Dü üm de erlerinin logaritmik zamana kar  grafi i [12]

3.5.6. Kuyuba  ve dalg ç pompa yerle imi
ATED kuyular  kuyuba  tasar m  ve yerle imiyle ta-
mamlan r. ekil 10 da gösterilen kuyuba  Çukurova 
Üniversitesi ATED projesi için yap lm t r [12]. Kuyu 
ba nda otomasyonda kullan lacak s cakl k ve seviye 
ölçerlerin de yerle tirilmesi gereklidir.

ekil 10. Kuyu ba  tasar m  [12].

ATED kuyular nda kullan l cak dalg ç pompalar n, aki-
ferin kapasitesiyle uyumlu, sürekli suyun içinde kal-
maya dayan kl  ve farkl  debilerde çal t rmaya elveri li 
frekans kontrollü olmal d r.

3.6. Enerji Sistemine Ba lant
Ara t rma kuyusundan elde edilen kapasite, s cakl k ve 
s tma/so utma ihtiyac  kullan larak gerekli s  de i ti-
rici tasar mlar  yap l r. ATED sistemiyle bina enerji sis-
temi aras nda s  de i tiricisi ba lant lar  yap l r. Ayr ca 
depolama yap lacak kaynak(lar) ile ATED kuyular  ara-
s nda da s  de i tiriciler gereklidir. ekil 11’de Çukuro-
va Üniversitesi Balcal  Hastanesi için fizibilitesi yap lan 
ATED sisteminin emas nda kullan lan s  de i tiriciler 
ve ba lant lar  görülmektedir [13].

Sistemin kontrol ve otomasyonu s cakl k ölçümü, ku-
yulardaki su seviyesi ve ak  h z  ölçümlerine göre ya-
p l r. Is tma/so utma ihtiyac  ve depolanacak enerji d  
ortam s cakl na ve kayna n s cakl na ba l  olarak 
de i im gösterir. Yeralt  suyu debisi bu de i ken ihti-
yac  kar lamak için dalg ç pompan n frekans nda de-

i iklik yaparak kontrol edilir.
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4. TÜRK YE’DE ATED POTANS YEL
ATED sistemleri iklim ko ullar na ba l  olarak do ru-
dan s tma ve so utma, sadece do rudan so utma, 
s  pompas  destekli s tma ve so utma ve s  pompas  
destekli s tma eklinde uygulanabilmektedir.  Çizelge 
1’ de sveç’de uygulanan ATED sistemlerinin maliyet 
kar la t r lmas  yap lm t r [5].

ekil 10. Çukurova Üniversitesi Balcal  Hastanesi 

ATED sistem tasar m  [13]

Çizelge 1. sveç’de uygulanan ATED sistemlerinin 
ekonomik olarak kar la t r lmas  [5]

ATED Uygulamas COP
Enerji 

Tasarrufu (%)
Geri-

ödeme (y l) 

Do rudan s tma ve 
so utma

20-40 90-95 0-2

Is  pompas  destekli 
s tma so utma

5-7 80-87 1-3

Is tma pompas  
destekli sadece s tma

3-4 60-75 4-8

Sadece do rudan 
so utma

20-60 90-97 0-2

Türkiye’de ATED için ilk fizibilite çal mas  Çukurova 
Üniversitesi Balcal  Hastanesi için yap lm t r [13]. 
Türkiye’deki ilk ATED uygulamas  ise Mersin’de bir sü-
permarketin s tma/so utma sisteminde gerçekle tiril-
mi tir. Yat r m maliyetinin konvansiyonelle ayn  oldu-

u sistem, A ustos 2001’den itibaren, konvansiyonel 
sistemlere göre yakla k % 60 daha yüksek verimle ça-
l maktad r [16]. Türkiye’deki ikinci ATED uygulamas  
Çukurova Üniversitesi ara t rma çiftli inde domates 
yeti tiricili i yap lan 360 m2 bir plastik seran n s tma 
ve so utmas  için gerçekle tirilmi tir. 80 m derinli in-
de iki kuyudan olu an sistemle s f r fosil yak t tüketil-
mi , k sa süreli de olsa so utma uygulamas , hasat 

sürecinin erkene al narak uzat lmas  ve ürün verimi 
% 40 art r lmas  sa lanm t r. % 68 enerji tasarrufuyla 
sistemin geri ödeme süresi 2 y ldan azd r [12,17].

8,5 milyon bina, 18,5 milyon adet konut bulunan ülke-
mizde 2008 y l nda binalar n tüketti i enerji toplam tü-
ketimin % 35-40’  olup, bu oran n % 82’si s tmada kulla-
n lmaktad r [18]. 5627 say l  Enerji Verimlili i Kanunu ve 
bu kanuna dayanarak yürürlü e giren Binalarda Enerji 
Performans  Yönetmeli i ile yeni ve mevcut binalarda 
Enerji Kimlik Belgesi (EKB) alma zorunlulu u getiril-
mi tir.  Bu belgede binalar n enerji s n flar  A-G aras n-
da s n fland r l rken, yeni binalar n D s n f  ve daha fazla 
enerji tüketimine ve CO2 sal n m na sahip  olmamalar  
gerekmektedir. Bu zorunluluk dü ük maliyetlerle yük-
sek enerji tasarruf potansiyeli sa layabilen ATED sis-
temlerinin ülkemizde de yayg nla mas  için önemli bir 
f rsatt r. ATED sistemlerinin yayg n olarak kullan labil-
mesi için a a daki konular dikkate al nmal d r:

• klim ko ullar

• Jeolojik ko ullar

• Uygun akiferler

• Teknolojinin fark ndal k düzeyi

• Enerji politikalar , yasa ve yönetmelikler

• Mevcut enerji sistemleriyle rekabet düzeyi

• Uzman ve teknik eleman e itimi

5. SONUÇLAR
ATED sistemleri yüksek enerji tasarruf potansiyeli ile 
özellikle s  pompas z uygulanmas  durumunda çok 
k sa sürede kendini amorti edebilmektedir. Do al ve 
yerel enerji kaynaklar n kullan m yla fosil yak tlara ba-

ml l  azaltarak CO2 emisyonlar n  da azaltmaktad r. 
Birçok ülkede ba ar yla uygulanan bu sistem ülkemiz-
de de sürdürülebilirbir enerji kullan m  için önemli bir 
alternatiftir. ATED sistemlerinin ba ar yla uygulanmas   
için dikkatle yap lmas  gereken bir ön ara t rma ve ta-
sar m süreci çok önemlidir. Bu konuda deneyimli ve 
e itimli uzmanlara olan talebi kar layacak çal malar 
yap lmal d r. ATED sistemlerinin yayg n uygulanmas  
önündeki en önemli engellerden biri de yeni teknoloji-
lere kar  duyulan dirençtir. ATED uygulama say s n n 
artmas yla, ülkemizde enerji tüketiminde ikinci büyük 
sektör olan binalarda yayg n olarak kullan lan fosil 
yak t tüketiminin azalt lmas yla iklim de i ikli ine yol 
açan sera gazlar n n emisyonu da önemli miktarda 
azalt labilecektir.
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