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Vitoclima
Viessmann’'dan her ihtiyaca uygun klima programi

Vitoclima iiriin programi:

Vitoclima 100-S /Vitoclima 242-S ve 333-S /Vitoclima 200-S/HE bireysel ve ticari split kimalar
Vitoclima 300-S/HE Free joint ¢oklu sistem klimalari
Vitoclima 444-S ve 333-S ALL DC INVERTER VRF klima sistemleri

Viessmann 2,6-7 kW kapasite araliginda Vitoclima 200-S/HE

High Seasonal, Pro ve Dynamic serisi duvar tipi split klimalar,

7-14 kW kapasite araliginda Vitoclima 100-S, 200-S ve 242-S ve
333-S ticari tip split klimalar, 5 i¢ Uniteye kadar tek dis Uniteye
baglanabilen Vitoclima 300-S/HE Free Joint DC Inverter
coklu-multi split-klimalar ve maksimum 272 kW (104 HP) dis unite
kapasitesine sahip Vitoclima All DC Inverter VRF klima sistemleri
eksiksiz bir urln programi ve her ihtiyaca uygun ¢cozumler
sunmaktadir.

WWWw.viessmann.com.tr
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Degerli meslektaglarim,

|
nsaat sektorl icinde yer alan bina makina muhendisligi
disiplininin ®nemi giin gectikce artiyor. Ozellikle 2019 yil
sonunda ortaya ¢ikan Covid-19 kuresel salgin hastaligi
kapall ortamlarin standartlara uygun sekilde havalandi-
rimasinin dnemini, taze hava-temiz hava kavramlarini, hava
filtrasyon tekniklerini, i¢ ortam CO, seviyelerinin dl¢ctim-takip ve
degerlendirilmesinin anlamini ve butiin bunlarin meslegimizle
olan iliskisini iyice ortaya koymustur. Hatta insan yogun kapali
ortamlarin birgok solunum yolu hastaliginin bulasmasinda da ne
derece tehlikeler yaratabilecegini de gdstermistir. Omriimiiziin
%80’inden fazlasini harcadigimiz kapall alanlarin saghgmiz ile
dogrudan iliskisi, kapall alanlarda yasam ve konfor sartlarini
tasarlayan Bina Makina MUhendisliginin insan sagligini koru-
yucu bir mihendislik disiplini oldugunu agikga gdstermektedir.
Diger yandan binalarimiz kiresel isinma ve iklim degisikligi yara-
tan etkenler arasinda en on sirada yer aliyor. Uluslararasi Enerji
Ajansi (IEA) verilerine gbre sanayi ve ulasim sektdrlerinin de
onunde geliyor. Birlesmis Milletler Paris Antlasmasi ve Avrupa
Yesil Mutabakati ¢ergevesinde, Bina Makina MUhendisliginin
Ustline disen ¢ok buylUk sorumluluklarin ister istemez olustu-
gunu hissediyoruz. Ontimiizdeki 30 yil meslegimizin énemini
ortaya koyabilme agisindan son derece 6nemli. CUnkl 2050’ye
giden sUregte kiresel 1Isnmanin 1,5°C Uzerine ¢lkmamasi igin
COP 26 Degerlendirme Raporu’nda belirtildigi gibi kullanabi-
lecegimiz toplam hesap edilmis karbon btgesinin 350Gton
mertebelerini gegmemesi gerekiyor. Hatta bu butcenin ortalama
yllda 40Gton tUketerek 2040 yilinda sona erecedi de konusulu-
yor. S6zun kisasl hedefin 2050 degil 2040 oldugu da vurgula-
niyor. Bu yaklasima paralel olarak da Bina Makina Muhendisligi
icinde tasarm muhendisligi yapan, bina ruhsatlarina imza atan
proje muhendislerinin sorumluluklarinin gok artacagini simdiden
tahmin ediyoruz. Hatta mevcut bina stokunda bulunan blytk
olcekli binalardan baslayarak mekanik sistemlerin 6ncelikle
verimli hale getirilecegi ve de yenilebilir enerji kaynaklarinin
hizlica kullanilmaya da baslanacagi ve bunun igin de retrofit
projelerinin ¢ok hizlanacagi bir déneme giriyoruz.

OniimUizdeki dénemde Mekanik Tesisat Proje Muelliflerinin insaat
sUrecindeki katki paylarinin ve sorumluluklarinin binalarin saglikl
olusumunda son derece 6nemli olacagini simdiden dusuntyoruz.
Bunun igin proje muelliflerinin gérev alaninin genisletimesinin faydali
olacagini distintyorum. Proje mellifleri ruhsat projelerini bitirdikten
sonra asagida belirtilen kapsam dahilinde de calismalarina devam
etmeliler.

1-Sahadaki olasi degisikliklere gore imalat esnasinda olusan reviz-
yonlarin projeye dogru sekilde islenmesinin takibi,

2-Ekipman ve malzemelerin proje ve ihale dokimanlarina uygun
satin aliminin kontrold,

3- Otomasyon sisteminin nokta analizlerinin olusturulmasi,

4- Test-Ayar ve Dengeleme (TAD) islemlerinde ve de “Commis-
sioning” dedigimiz performans testlerinde nezaret ederek bilgi
paylasiminda bulunulmasi,

5- Shop Drawing ve As-Built projelerine onay vererek proje
dokUmanlarinin nihai hale getirilmesi yatinmci ve/veya isletmeciye
aktariimasinin takibi,

6-isletme personeline olas sistem senaryolari ile bilgi aktarminda
bulunmasi.

BUtin bu galismalar yapilirken de proje muelliflerinin mesleki
sorumluluk sigortasi kapsami dahilinde ¢alisiyor olmasi son derece
onemlidir. Mesleki sorumluluk sigortasinin Ulkemizde devreye
girmesi halinde proje muellifinin hizmet kalitesini de ister istemez
artiracagi kesindir.

Oniimiizdeki stiregte binalarin karbon emisyonlarinin ruhsat asa-
masinda beyan edilen ortalama miktarin isletmede gerceklesen
kg CO, miktari ile mukayese edilebilecedi ve buna gdre tedbirlerin
alinabilecegi bir ddnem olacagini da 6ngdriyoruz. Bu kapsamda
ortaya gikan CO, emisyonu bir nevi proje muellifinin basarisinin da
gOstergesi olabilir eger gercekten yukarida belirtilen sorumluluk
verilirse.

Meric Sapg!
TTMD 15. Dénem Yonetim Kurulu Baskani
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+ |EA SHCTCP - International Energy Agency Solar Heating Cooling Technology Collaboration
Programme

«+ IBPSA - International Building Performance Simulation Association

+ AEE - The Association of Energy Engineers

« ASHRAE - American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

« EHPA - European Heat Pump Association

«+ ISHRAE - Indian Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers

« PHVACR - Pakistan HVACR Society

+ REHVA - Federation of European Heating, Ventilation and Air Conditioning Associations

TTMD Dergisi Makale Yazim Kurallari

1. Degerlendirme icin editore iletilen makaleler yazarlarin istedigi yazi ve referans formatinda
(your paper your way) ilk sunus icin hazirlanabilir.

2. Makalede sirasiyla Tiirkce Baslik, Ozet, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslk, Ozet ve Anahtar
kelimeler, Giris, Metot, Sonuclar, Degerlendirme, Bilgi, Semboller, Kaynaklar ve yazarlarin kisa
6zgecmisleri (maksimum 50 kelime) yer almalidir.

3. Makaleler“doc”ya da“docx” uzantili olarak editore iletiimelidir.

4. Makaleler degerlendirme kolayligi acisindan 1.5 satir boslugu, tek siitun ve iki yana yash
olarak hazirlanmalidir.

5. Tablo bashigi tablonun Gzerinde, sekil bashdi seklin altinda olmalidir.

6. Degerlendirme icin editore gdnderilen makaleler dncelikle editér kontroliinden gegmektedir.
icerik yéniinden uygun bulunmayan makaleleri editér degerlendirmeye almama yetkisine
sahiptir.

7. Editor icerigi uygun bulmasi halinde makaleyi hakemlere gonderecektir. Degerlendirmede
single blind review sistemi kullanilmakta olup hakem bilgileri yazarlarla paylasilmamaktadir.

8. Hakem raporu dogrultusunda kabul edilen makalelerin referanslari yazar soyadina gére
alfabetik olarak diizenlenmeli ve metin icinde yazar soyadi ve yayin yili olarak belirtilmelidir.

9. Makaledeki resimler ve fotograflar yliksek kalitede olmak zorundadir.

10. Kabul edilen makalelere ait Telif Hakki Devir formu sorumlu yazar ya da tiim yazarlar tarafin-
dan imzalandiktan sonra basima alinacaktir.

11. Makaleler direkt olarak ttmd@ttmd.org.tr e-posta adresine gonderilebilir.

12. Yayinlanan makalelerin oldugu dergi sayisi sorumlu yazarin adresine e-posta yoluyla génde-
rilecektir.

TTMD Dergisi Makale Yazim Etik Kurallar

1. Makalelerin konusu, mekanik tesisat muhendisligi uygulamalari, projelendirme ve hedef
kitlenin genel mesleki ilgisine yonelik konulardan secilmelidir.

2. Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanilmali, genel ahlak kurallarina riayet edilmelidir.

3. Makalelerde gecerli dil Turkce'dir. Teknik bir zorunluluk olmadikca kullanilan kelimelerin
yabanci dilde olmamasina 6zen gosterilmelidir.

4. Makalelerde belirli bir zimre, sinif, kisi, sirket veya sirketler toplulugunun menfaati 6ne
cikarilamaz veya hedef gosterilemez. Bu konuda reklam veya propaganda yapilamaz.

5. Ozellikle sistem veya cihaz tanitimi yapilan makalelerde iiriiniin (veya sistemin) markasi kesin-
likle belirtilmedigi gibi; imalatci, uygulamaci vs. firmalarin tanitim ve reklami da yapilamaz.

6. Makale basliklar herhangi bir firmaya ait reklam sloganlariyla ayni olamaz veya benzerlik gostermez.
7. Yayimlanmasi teklif edilen makaleler daha 6nce herhangi bir dergi veya kitapta yayimlanmamis olmalidir.
8. Aynimakale, farkli tarihlerde de olsa, iki defa yayimlanamaz.

9. Makalelerde bilerek veya yonlendirme amaciyla yanlis bilgiler verilemez.

10. Makalede anlatilan konu yazarin sorumlulugundadir.
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TTMD 2022 Olagan Genel Kurulu Yapildi

M Tirk Tesisat Mihendisleri Dernegi
2022 yili Olagan Genel Kurulu,
26 Mart 2022 tarihinde yeterli
¢ogunlugun katilimiyla Ankara
Latanya Otel'de gergeklestirildi.
TTMD Yonetim Kurulu Baskani
Meri¢ Sap¢i’nin acilis konusmasiyla
baslayan toplantida, saygi durusu
ve Istiklal Marsi’nin ardindan Genel
Kurul Divan Baskanligi’'na Levent
Tosun, yardimciligina M. Samet Uslu,
yazmanliga Cengiz Uner secildi.

Gindem maddelerinin karara
baglanmasinin ardindan Yénetim
Kurulu Baskani Meri¢ Sapg¢i ve
Genel Sekreter Kemal Gokay, 2022
faaliyet raporuyla ilgili Genel Kurul'a
bilgilendirmede bulundu. 2021-2022
Dernek ve iktisadi isletme mali tab-
lolarinin sunumunun ardindan der-
nek ve bltce calismalari oybirligi ile
kabul edildi. Genel Kurul Toplantisi,
dilek ve 6neriler boliminden sonra
Meri¢ Sapc¢i'nin kapanis konusma-
styla tamamlandi.

TTMD 2022 Faaliyet Raporu: https://ttmd.org.tr/haberler/ttmd-faaliyet-raporu-2022

TTMD AB Projesi Bilgilendirme

I iklimlendirme alaninda toplumun
tim kesimlerinin kendi ihtiyaclari
dogrultusunda 6grenme olanadi
buldugu, sosyal ve ekonomik kalkin-
mayi destekleyen, istihdama hazir,
yenilik¢i ve kaliteye dayali bir egitim
sistemi olusturmak amaciyla hazir-
lanan projemiz kapsaminda, tesisat
teknolojisi ve iklimlendirme alaninda
calisan 180 meslek lisesi 6gretmenin
nitelikli egitici egitimi almasi sagla-
nacaktir. TTMD, HARUSEM ve ISKAV
isbirliginde Sanhurfa’da gercekles-
tirilecek egitimler ile 6gretmenlerin
sektordeki yenilik¢i teknolojik gelis-
melerden haberdar olmasi, kamu
kurumlari, 6zel sektor temsilcileri
ve sektorel sivil toplum kuruluslari
arasinda mesleki egitim konusunda
isbirligi ortami olusturulmasi hedef-
lenmektedir.

TTMD DERGISI © OCAK - MART 2022

Tesisat teknolojisi ve iklimlendirme
sektorindeki Ulkemizdeki egitim
sistemi icin bir bosluk analizi yapi-
lacaktir. Almanya’daki uygulamayi
detaylica incelemek adina IKKE
ile isbirligi yapilarak teknik gezi
gerceklestirilecektir. Mevcut durum
dogrultusunda, sektériin tim taraf-
lari ile belirlenen bu bosluklar icin
¢6zim Uretmek amaciyla iki diyalog
aktivitesi yapilacaktir. istihdamin ger-
ceklesecedi 6zel sektdr ihtiyaclarinin
dogrultusunda hazirlanacak olan ice-
rik ile 180 6gretmene 7 glin boyunca
egitim verilecektir. Bu sayede hem
egitmenlerin kapasite gelisimi hem
de egitimin kalitesinin artiriimasi
hedeflenmektedir. Ayni zamanda
egitim iceriklerine ¢evrimici ulasi-
min saglanmasi i¢in bir e-6grenme
platformu da hazirlanacaktir. Pro-

jede kurulacak olan merkez ile de
egitimlerin strdurulebilir olmasi
saglanacaktir.

Destek Programi: Sektérel Mikem-
meliyet Merkezleri Kurulmasi Yoluyla
Mesleki ve Teknik Egitimin Kalitesinin
Artirilmasi (IQVETII)

Proje Adi: Tesisat Teknolojisi ve
iklimlendirme Sektdriindeki Mesleki
Egitim ve Ogretim Kalitesinin Artiril-
masi

Proje Ortaklari: Tirk Tesisat
Mdihendisleri Dernegdi (TTMD), Isitma
Sogutma Klima Arastirma ve Egitim
Vakfi (ISKAV), Harran Universitesi
Surekli Egitim Merkezi (HARUSEM)

Proje Siiresi: 18 Ay
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XV. TTMD Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu

iki yilda bir yapilan “Uluslararasi Yapida
Tesisat Teknolojisi Sempozyumu”nun on
besincisi 20-23 Eylil 2022 tarihlerinde
sanal olarak yapilacaktir. Bu sempozyum,
uluslararasi ve ulusal kuruluslarin destek-
leri, yurt ici/yurt disi Gniversite ve firma
temsilcilerinin katkilar ile gerceklestiri-
lecektir. TTMD tarafindan diizenlenen ve
teknolojik gelismeleri tanitacak bildirile-
rin sunulacagi bu buyilk bulusmaya sizi
de davet ediyoruz.

SEMPOZYUMUN AMACI

ilki 1994 yilinda gerceklestirilen ve on
besincisi yapilacak olan Uluslararasi
Yapida Tesisat Sempozyumu, strekli
geliserek her yeni donemde daha
genis kitlelere ulasmaktadir. iki yilda bir
yapilan bu sempozyumun amaci; Isitma,
Sogutma, Havalandirma, iklimlendirme
ve Sihhi Tesisat alanlarinda bilimsel ve
teknolojik gelismeleri tartisabilmek,
ayrica tasarimci, uygulayici, arastirici ve
isletmecilerin deneyimlerinden faydala-
nabilecek uygun bir platform yaratmaktir.
Dogu ve Bati arasinda cografi, ticari, bilgi
ve teknoloji alanlarinda bir bulusma
merkezi, bir kdprii olacaktir.

XV TTMD INTERNATIONAL
HVAC&R TECHNOLOGIES SYMPOSIUM

‘Kiifure and HVAC Systems

www.ttmd.org.tr/2022sempozyum/en/
symposium@ttmd.org.tr

SEMPOZYUMUN TEMASI
Gelecek ve HVAC Sistemleri

SEMPOZYUM KONU BASLIKLARI
1.Covid-19 ve HVAC Sistem Coziimleri
2.Bina isletim Sistemleri: Modelleme,
Veri ve Similasyon

3.Dijitallesme, Bilgi Teknolojileri ve
isletim Teknolojileri

4.ic Mekan Gevre Kalitesi ve Yeni Tasa-

ONLINE

rim Kriterleri

5.Mikroklima, Bina Etkilesimleri ve
Dayanikhlik/Esneklik

6.Enerji Etkin Binalar

7.Yeni HVAC Sistem Tasarim Yaklasimlari
8.Yenilenebilir Enerji Kullanimi

ONEMLI TARIHLER
Bildiri Gonderim: 15 Nisan 2022
Bildiri Kabul: 20 Mayis 2022

Ucretsiz Kayit Olmak icin: https://www.ttmd.org.tr /2022sempozyum/tr/

TTMD Akademi HVAC Tasarim Esaslari Kursu Tamamlandi

TTMD AKADEMI, tesisat mithendisleri
icin daha 6nce gerceklestirdigi ve ASH-
RAE HVAC Fundamentals ile CIBSE Guide
A Environmental Design ciltlerinin esas
alindidi kursu, 22 Subat - 23 Mart 2022
tarihleri arasinda gerceklestirildi.

Prof. Dr. Ahmet Arisoy ve Prof. Dr. Yakup
Erhan Boke ve Dr. Ece Kalaycioglu
Ozdemir tarafindan GoToMeeting uygu-
lamasi Gzerinden cevrimici dlizenlenen
dordiinci egitime 30 kisi katildl.

Tasarim becerisi kazanmak isteyen
mihendisler, HVAC sektdrinde
yeni olan ve deneyim kazanmak
isteyen tasarimcilar, mimarlar
ve satis mihendislerine yodnelik
kursta su iceriklere yer verildi.

« Proje temel bilgileri

« Psikometri

« ic ortam tasarim kosullari, isil konfor
« ic hava kalitesi

« Havalandirma esaslari

« Dis ortam tasarim kosullar, iklim verileri
«Isitma yikl hesaplari

« Sogutma yiiki hesaplari

« Enerji tiketiminin hesabi

TTMD Akademi’'nin diizenleyecegi
egimlerden haberdar olmak icin www.
ttmd.org.tr ve TTMD sosyal medya
hesaplarini takip edebilirsiniz.
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Fundamental
difference between
computer simulation
and other engineering
calculations is one of
complexity
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Traditional Engineering Models
— maybe 10 variables

Computer Simulation
— easily 10,000 variables
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HABERLER

TTMD ve iSiB Ozbekistan'a Ziyaret Diizenledi

B TTMD ve iklimlendirme Sanayi ihra-
catcilart Birligi (iSiB), 8-11 Subat 2022
tarihleri arasinda Ozbekistan'a biiyiik
bir ticari heyet programi diizenledi.
Ticari heyet programi disinda pek ¢ok
Ust diizey kamu gorlsmeleri ve firma
ziyaretleri de yapildi.

Tirkiye'den 32 firmanin istirak ettigi
ticari heyet organizasyonuna TTMD'yi
temsilen Yonetim Kurulu Baskan Yardim-
caist Nermin Kéroglu Isin ve TTMD Uyesi
Burcu Kocaova Karaman katild. ikili is
gorismelerinin yapildigi 9 Subat 2022
tarihinde Nermin Kéroglu Isin TTMD,
tesisat mihendisligi sektori ve Tirk
tasarimcilarin Urdnleri olan blyik bina-
lar ve prestijli miihendislik calismalarini
tanitan iki ayri sunum gerceklestirdi.
Daha sonra baslayan ikili is gortisme-
lerine Ozbekistan'dan 157 firmadan
204 yetkili katihm sagladi. Programda
400'den fazla ikili is gorlismesi ve ziyaret
gerceklestirildi.

®TTMD

=

TTMD Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi Projesi
Enerji Performans Verimliligi Calistayina Katildi

B T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degi-
sikligi Bakanhgi tarafindan diizenlenen
“Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi
Projesi Enerji Performans Verimliligi”
Calistayr 17 Mart 2022 tarihinde gercek-
lestirildi. Toplantiya TTMD adina Yonetim
Kurulu Baskan Yardimcisi Nermin
Kéroglu Isin, TTMD BID Komitesi Bagkani
Ciineyt Mert ve Baskan Yardimcisi ilkin
Sevigen katildl.

"Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi
Projesi” (KABEV) Diinya Bankasi kredisi
ile Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanhg tarafindan yuritilmektedir.
Toplam 200 milyon ABD Dolari kredi
saglanan projenin ana hedefi, kamu
binalarinda enerji kullanimini azaltmak
ve ulusal bir programi desteklemek
icin uygun surdurdlebilir finansman
ve kurumsal mekanizmalar gelistir-
mek ve Olceklendirmek icin bir gegis
plani gelistirmektir. KABEV Projesi ile
kamu binalarinda enerji verimliligine
yonelik iyilestirmeler yapilarak enerji
tuketimlerinin azaltilmasi ve tasarrufun

TTMD DERGISI © OCAK - MART 2022

saglanmasi, fosil yakitlardan kaynakli
atmosfer ve insan saghdi icin zararh kar-
bondioksit emisyonunu azaltarak cevre-
nin korunmasi, enerjiden kaynakh cari
acigin azaltilmasi, ulusal diizeyde sosyal
ve ekonomik fayda saglanmasi, kamu
binalarinin 6ncl olarak enerji verimliligi
ve cevrenin korunmasi konularinda far-
kindaligin artirlmasi amaglanmaktadir.

Proje ile Tlrkiye genelinde okul, hastane,
Gniversite binasi, idari bina gibi kamu
binalarinda is1 yalitimi, i1sitma sisteminin
iyilestirilmesi, binanin enerji ihtiyaci
icin guines enerjisi uygulamalari gibi
yenilenebilir enerji sistemlerinin kurul-
masl, v.b. enerji verimliligi onlemleri
uygulanacaktir. Enerji verimliliginin yani
sira kamu binalarinda calisan ve bina
ziyaretgcilerinin bina ici iklimlendirme,
aydinlatma gibi unsurlarin iyilestiril-
mesi ile konfor sartlari da artirilacaktir.
Asagida belirtilen uygunluk kriterlerini
saglayan kamu binalari KABEV projesi
kapsamina alinacaktir:

+ Bina milkiyetinin merkezi hiiklimete
ait olmasi

+ Aday binalarin kapatilma, yikilma ya
da &zellestirmeye dair herhangi bir
karari olmamasi

+ Yapi ruhsat tarihi itibariyle kamu
binasinin 2014 yili ve 6ncesinde insa
edilmis olmasi

« Binalarin deprem gticlendirme ihtiyaci
olmamasi ve yapi ruhsat tarihi 2000
yili 6ncesi olan binalarin deprem
analiz raporunun olmasi

« Son 10 yilda enerji verimliligine esas
kapsamli bir iyilestirme yapiimamis
olmasi



TTMD-AUTODESK Cevrimici Semineri: Bina Miihendisliginde Dijital Doniisiim

B TTMD ve AUTODESK tarafindan
dizenlenen “Bina Mihendisliginde
Dijital Donlsim” konulu ¢evrimici
seminer 13 Ocak 2022 tarihinde
gerceklestirildi. TTMD Y6netim Kurulu
Baskani Meri¢ Sap¢i'nin moderator-
ligiinde yapilan etkinligine Umit
Balaban ve Evren Arin konusmaci
olarak katildi.

Acilista konusan TTMD Baskani Meric
Sapgi; “Bina mihendisligi konusunda
calisan makina muhendisleri olarak
dijital teknolojilerin bizim calisma yon-
temlerimizi degistirdiginin farkindayiz.
Sektériimuzde artan bu dijitallesme
tasarim, Uretim, tedarik ve montaj
konularinda construction 4.0'a dogru
bliylik ama yavas bir gecis yasatmak-
tadir. Dijitallesme bu silirecte sadece
araliksiz caismayr mimkin kilmak icin
degil ayni zamanda maliyet, verimlilik,
saglk ve guvenlik faydalar nedeniyle
de hayatimizda 6n plana ¢ikmistir”
dedi.

Dijital Donlisim ve BIM konulu kisa bir
sunum gerceklestiren Autodesk Ulke
Yoneticisi Evren Arin ise, insan hayatini
Ozellikle son zamanlarda etkileyen
pandemi, iklim degisikligi, nifus artis,
otomasyon gibi etkenleri siraladiktan
sonra insaat sektoriiniin dijital doni-
simindn tarihsel siirecinde yer alan
CAD, BIM, Bulut ve Yapay Zeka evreleri

hakkinda bilgi verdi. Arin, Dijital
donitsimun dijitallesme, baglanti,
optimizasyon ve evrilme olmak Uzere
4 asamasi oldugunu belirterek bu
asamalara kisaca degindi.

Dijitallesmeyi “yeni gelir ve deger
Ureten firsatlar saglamak icin dijital tek-
nolojileri bir is modeline degistirilerek
kullanilmasi” seklinde tanimlayarak
sunumuna baslayan Umit Balaban,
diger sektorlere gore insaat verimlili-
gini gosterdikten sonra insaat firma-
larinin artik daha iyi kararlar vermek,
verimliligi artirmak, is sahasi gtvenli-
gini artirmak ve riskleri azaltmak icin
Biyuk Veri yonetimini kullandigini
soyledi. Veri yonetimindeki zorluklari
veri silolari, veri depolari gelistirme,
veri ve mimari karmasasi, veri kalitesi,
personel kalitesi ve veri dostu bir kiltiir

olusturma seklinde siralayan Balaban,
veri yonetiminin gelir artigi, musteri
memnuniyetini arttirma, verimliligi art-
tirma, yeni uygulamalara gegme, ana-
litik sonuclarin gelismesi ve rekabetci
avantaj gibi bircok yarari oldugunu
belirttikten sonra big data yonetimine
iliskin 6rnek tablolar sundu.

Ortak veri platformu (CDE) sayesinde
dogru bilginin dogru zamanda dogru
kisiye ulasmasinin saglandigini soyle-
yen Balaban sunumunun devaminda
Autodesk Construction Cloud plat-
formu icinde yer alan cesitli tasarim,
isbirligi ve koordinasyon modiilleri
hakkinda detayl bilgiler aktardi.

Katilimailarin yogun ilgi gosterdi soru-
cevap boliminin ardindan seminer
sona erdi.

OCAK - MART 2022 © TTMD DERGISI
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Absorpsiyonlu Sogutma Grupalari-Tercih-Secim Kriterleri ve isletme
Problemleri Anlatildi

B TTMD tarafindan dizenlenen Absorption SOéUtma Cevrimi
Absorpsiyonlu Sogutma Gruplari-

Tercih ve Secim Kriterleri, Karsilasilan Absorption Refrigeration Cycle Generator Condenser

——
g -
water

isletme Problemleri konulu cevrimici
seminer 20 Ocak 2022 tarihinde ger-
ceklestirildi. Mustafa Sarica ve ismail
Yazic’'nin konusmaci olarak katildigi
seminerin moderatorligini TTMD

s 4

8F

4

Yonetim Kurulu Uyesi Prof. Dr. ibrahim Absorber Evaporator
Atmaca ydratta. g xpanson oves
N
Sunumuna absorpsiyonlu sogutma mmj\
(===
gruplarinin calisma prensibi, 6zel- s

likleri ve cesitleri hakkinda bilgi
vererek baglayan Mustafa Sarica;

concentrated

absorpsiyonlu sogutma gruplarinin

ayirici 6zelliklerini mekanik kompre- saglanmasi, kontrol sisteminin kismi

ylk senaryosuna tam uyumlu olmasi,
elektrik olmamasi, sogutucu akis- isletme teknik personelinin orta ve
kanin su olmasi, COP degerinin ¢cok  yzun vadede ihtiyac duyulan bece-
kiiclk olmakla birlikte enerji kaynagi  rilere sahip olmasinin planlanmis

sor olmamasi, ana enerji kaynaginin

olarak atik 1s1 kullanmasi ve ¢ok az
elektrik tikettigi icin standart COP
degerlendirmesinin saglikli olmadigi
seklinde siraladiktan sonra absorb-
siyon sogutma cevrimini grafikleri
lzerinden anlatti.

Absorpsiyonlu sogutma gruplarinin
tercih edilme nedenleri hakkinda

olmasi sayilabilecek diger se¢im kri-
terlerindendir” dedi. Uygulamalarda
meydana gelebilecek kristalizasyon
gibi problemlere de deginen Mus-
tafa Sarica ve ismail Yazici, isletme
ve bakimla ilgili bilgiler verdikten
sonra katilimcilardan gelen sorulari
yanitladi.

konusan Sarica: “Atik 1s1 varsa, elektrik
sarfiyati yUksekse, sogutucu akiskan Cevrimici seminer videosu: https://youtu.be/bfLFzjy9mmg
ile ilgili cevresel duyarhhkla yaklasma
mecburiyeti varsa, ses problemi mev-
cutsa ve trigenerasyon uygulamasi
icin kosullar uygunsa absorpsiyonlu

Isletme ve Bakim

sogutma gruplari tercih edilebilir. Operating Log Mechanical Components Heat Transfer Surfaces
4 Ovled water mietand obet & Crystalizaton margn
Secim kriterlerine bakarsak, sistemde + G = - — "“;.’7"'1”":”""“;?
+ Controls: no maintenance or calibration required § ‘m'mmw
surekli sogutma yuku bulunmasi # Vet et et
« Inspet safety
gereklidir. Sogutma ylkinin ani ey
olarak dalgalanmamasi, sogutma
ru |ar|n|n Uksek Ukte all acak Purge System Corrosion Inhibitors O .
9 p y y g § + Woakly maintanance » Absorbent solution analysis s Daily maintenance

sekilde boyutlandirilmasi dnemlidir.
Isi kaynaginin ozelliklerine uygun

‘+ Check leval of liquid refrigerant in purge ‘# Conduct annually or + Verfy proper operation
condensing unit

y =
— » Seasonal maintenance A

+ Check vacuum pump ol + Verfies comosion inhibitor levels 1

. iy + Inspect bumer fing at, e
4 Semiannual maintenance & e en pence e kg, nd
P
+ Inspect purge condensing cod and diean as
S 4 Refrigerant analysis. | + Testun wih atemat
.

o
fue, f dusk-fuel bumer
» Change vacuum pump ol as needed

secim ve boyutlandirma yapilmasi,
sogutma kulesinin dogru boyutlandi-
rilmasi, otomatik sicaklik kontroliine
sahip olmasi, 1st kaynaginin kismi yuk-
lere uygun otomatik olarak reglajinin

TTMD DERGISI © OCAK - MART 2022
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TTMD Cevrimici Semineri: Parametrik Modelleme Yontemi ile Bina Giinisigi

Etkisinin incelenmesi

M TTMD tarafindan duzenlenen Para-
metrik Modelleme Yontemi ile Bina
Glinisigi Etkisinin incelenmesi konulu
cevrimici seminer 19 Ocak 2022 tari-
hinde gergeklestirildi. Moderatorligini
Baran Tanriverdi’'nin yaptigi seminere
Hizir Gokhan Uyduran konusmaci
olarak katildi. Glnisigini neden etkili
kullanilmali sorusuna yapay aydinlatma
talebinin azaltilmasi, farkli gdlgelen-
dirme elemanlarinin degerlendirilerek
kamasma riskinin azaltilmasi, yazin
istenmeyen isi kazanclarini azaltma ve
kisin glines 1sinimlarindan yararlanma
seklinde yanit vererek sunumuna basla-
yan Hizir Gékhan Uyduran, giinisiginin
sehir yogunlugu, oda 6zellikleri, aciklik
boyutlari gibi sinirlamalar nedeniyle
dizgin kullanilamadigini soyledi.
Glnisigint 6lgmek icin duragan guini-
sigi modelleme ydntemleri ve iklim
tabanli glinisigi modelleme yontemleri
oldugunu belirten Uyduran, giinisig
carpanli, saatlik gtinisigi miktari, faydali
glinisigi aydinlidi, ginisigi otonomisi,
yilhk gilinisigina maruz kalma gibi
modeller hakkinda bilgi verdikten
sonra parametrik tasarimla ilgili olarak;
“Parametrik tasarim degisimdir ve para-
metrik modelleme degisimi temsil eder.
Belirgince olusturulmus parametreler
ile tasarim olusturulabilir, degerlen-
dirilebilir ve tekrardan olusturulabilir.
Parametrik modelle calisan mimarlar,
ne tasarladiklarini distinmenin yani
sira, tasarimlarini nasil olusturacaklarini
aciklayan formdllerin parametrelerin ve
iliskilerin mantiksal sirasini da disin-
melidir. Parametrik tasarim bu ylzden
her bir geometrik iliskiyi diisinmeye
zorlamaktadir. Parametrik glinisigi
modelleme ise farkli tasarimlarin
insan girdisine gereksinim olmadan
denenmesine olasilik vermektedir” dedi.
Konusmaci son bdlimde parametrik
tasarim modellemesinde kullanilan
programlar hakkinda bilgi vererek 6rnek
durum incelemesi sundu.

Saatlik Giinisigi Olgliim Yéntemi

Hizir Gékhan Uvduran. MSc

Hizir Gékhan Uyduran. MSc

Gevrimici Seminer Videosu: https://youtu.be/Ue9GfnnZwsU

@ Saatlik gtnisigi 6lcima yonteminde belirli CIE gékyUzU tipi igin
belirli saatlerde 6lgtimler yapilmaktadir.

@ Bu o6lgumler yaz ve kis ginddnim ginlerinde, ilkkbahar ve
sonbahar gintin esitliklerinde yapilmaktadir.

= > B> B
190cak 2022/ IBPSA  14/37

Neden Gunisigini Etkili Kullanmamiz Gerekir?

5 - » ®
19 Ocak 2022 / IBPSA 3/37
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Trijenerasyon Uygulamalari ve Kapasite Seciminde Optimizasyon

TTMD'nin diizenledigi Trijenerasyon
Uygulamalari ve Kapasite Seciminde
Optimizasyon konulu ¢evrimici semi-
ner 26 Ocak 2022 tarihinde yapildi.
Prof. Dr. ibrahim Atmaca’nin mode-
ratorliglinde gerceklesen etkinlige
Hamdi Hoplamaz konusmaci olarak
katild1.

Buglin yasanan kiiresel isnmanin etki-
lerini, karbon dioksit miktari, kiiresel
sicaklik, arktik buzul, buzul tabakalari,
deniz seviyesi verileri Gizerinden gos-
tererek sunumuna baslayan Hamdi
Hoplamaz, salim azaltimi yol hari-
tasina degindikten sonra tlkemizin
2020-2021 yilinda yenilenebilir enerji
kaynakh ve fosil kaynakh elektrik
tiketimi verilerini, Turkiye'nin yillik
dogalgaz goriinumint, sektorlere
gore dogal gaz tiketim miktarlarini
ve enerji yogunlugunu sergileyerek
elektrik Uretiminde atmosfere CO,
salimina degindi.

Kojenerasyon tanimi ve sistemlerinde
kullanilan Greteclerden bahsettikten
sonra kojenerasayon ve trijeneras-
yon sistemlerinde kullanilan yakit
cesitlerini hidrojen, biyogaz, ¢opgaz,
dogalgaz, komiir, kok gazi seklinde
siralayan Hoplamaz, basit ¢evrim,
kombine cevrim ve kojenerasyon
elektrik Gretim cevrimlerini kiyasla-
yarak anlatti. Kojenerasyonun neden
kullaniimasi gerektigiyle ilgili konusan
Hoplamaz; “Kojenerasyon ile elektrik
ve Is1 enerjisi kullanim verilerini
toplamda %90’a kadar ¢ikarmak ola-
sidir. Elektrik+isitma+sogutma yani
trijenerasyon miumkindir. Maliyeti
disik elektrik 1si Gretiminden dolayi
kullanicilarin rekabet sansi artar.
Yiksek verimlilik kullanimi ile diisiik
sera gazi Uretilir, tesisin karbon ayak
izi kiictilur. Diger santrallara gore daha
kisa devreye alma siiresine sahiptir.
Temiz ve kesintisiz kaliteli elektrik
tiretimi gerceklesir. iletim ve dagitim
kaybr olmamasi elektrik verimliligini
artirir, iletim ve dagitim sistemlerinde

TTMD DERGISI © OCAK - MART 2022

KOJENERASYON SIiSTEMLERINDE
KULLANILAN URETEGLER

= AKARSU

ilave yatirim gerekmez. Kojenerasyon
sistemleri gida, tekstil, kimya, kagit,
¢imento, demir-celik gibi bircok fabri-
kada kullanilabilir” dedi.

Sistem seciminde optimizasyonu
maksimize etmek icin, elektrik tiketi-
min maksimum oranda karsilanmasi,
sogutma ve isitma ihtiyacinin maksi-
mum oranda karsilanmasi, kojeneras-
yon sisteminin maksimum kapasite
ile calismasi seklinde 3 temel kriter
oldugunu belirten Hamdi Hoplamaz;
maksimizasyon i¢in kisitlari, elektrik
ve tiketimin mevsimsel ve ginluk

TAS KOMOR

= JEOTERMAL

etkilerde degiskenlik gostermesi,
yuksek verimli kojenerasyon i¢in yasal
mevzuat ve kojenerasyon Unitelerinin
nominal glgclerinin belirli araliklarla
uUretilmesi olarak siraladi. Sunumunun
son boliminde mevcut tiuketim
degerleri, fizibilite hesaplamalari ve
uygulama ornekleri veren konusmaci
daha sonra dinleyicilerin sorularini
yanitladi.

Gevrimici seminer videosu: https://
youtu.be/L9bJsbxPIgM



Yangin Pompa istasyonlarinda Uygulama Hatalar1 Semineri Yapildi

B TTMD’nin dizenledigi Yangin
Pompa Istasyonlarinda Uygulama
Hatalar konulu ¢evrimici seminer 22
Subat 2022 tarihinde gerceklestirildi.
Moderatorliiglini Clineyt Deniz
Kiheylan'in yurittigu seminere Sitki
Engin konusmaci olarak katildu.

Yangin pompasi tipleri ve yangin
pompasi tesisat boru caplari hak-
kinda kisa bilgi vererek sunumuna
baslayan Sitki Engin, pompa emis
hatti vakum kirici, pompa emis
hatti uzunlugu, vana tipi, vana capi
ve kompansatori anlatarak dogru
ve yanlis uygulamalari 6rnekledi.
Pompa emis hatti, yangin pompasi
basing rahatlatma vanasi ve hatlari,
yangin pompasi debi olcer sistemi,
itfaiye su verme agiz, dizel motorlu
pompa montaj yonu gibi konu
basliklarinda teknik bilgiler paylasan
Engin, yangin pompa odasi havalan-
dirmasiyla ilgili olarak; “Taze hava
giris -cikisi motorlu damper veya
fan ile olmali, motor hava sogutmali
ise ve zeminden asagida ise kanal
ile taze hava giris ve cikisi olmali,
pompa odasi en ¢ok 49°C olmall,
zararli duman, buhar disar atilabil-
meli, dogal havalandirmada hava
girisi alt kotta, cikisi Ust kotta ve
birbirine capraz olmali, damper ve
panjur ebatlari Uretici tavsiyelerine
gore olmali, damper ve panjurlar
motorlu olmali, pompalar calisinca
ilgili panolardan gelen komut ile
acilmali, zemin altinda olan pompa
odalarinda hava, fan vasitasiyla, dis
ortamdan alinarak istenen debilere
uygun basiimali” dedi.

Konusmaci Sitki Engin “Pompalarin
cahsti, ariza, durum bilgileri merkezi
ihbar sisteminden izlenmelidir.
Dizel motor aktileri zeminden ~30
cm yiksekte olmali, eger 2 adet
elektrikli pompa var ise, otomatik
transfer kumanda panolu olmali ve
jeneratorden beslenmelidir. Yangin
pompalari otopark vb. alanlara
bitisik ve dizel motorlu pompa var
ise; taze hava emisi bu alanlardan
yapilmamali, dis ortamdan olmali-

.DOGRU.

Pompa Emis Hatti Vakum Kirici (Anti-Vortex)

YANLIS

| SU DEPOSU (PLAN)

SU DEPOSU (KESIT)
Vakum Kirict

“Konsol
Min:152mm| -

Sizdimaz Plaka

v Su depo tabanina mesafesi en az 152 mm olmall, eger % x D

daha biiyiik ise en az % x D olmalidir. ~ _“'—, 8
v Vakum kirici sac plaka ebadi en az 2 x D olmal, kalin olmali 10cm > = T
v Su deposu iginde uzun boru hatlarinda tasiyici
ayaklar olmali.
(G5 : - )
22.02.2022 TURK TESISAT MUHENDISLERI DERNEGI

Dizel Motorlu Pompa Egzoz Sistemleri

SU DEPOSU (KESIT)

Sizdirmaz Plaka

Konsol

DOGRU

v Yanici malzemelerden en az 23 cm uzaklikta olmali, duvar / gati

gecis detaylari ve izolasyonu dogru olmali,
v Esnek baglanti ekseni kagikligi 6,5mm’den az olmali,

v’ Egzoz capi en az Dizel motor egzoz gikis gapinda olmali, egzoz

uzun olmali ise cap kesinlikle hesaplanmali.

22.02.2022 TURK TESISAT MUHENDISLER| DERNEGI

Pompa Montaj Yonii

YANLIS

DOGRU

Nim=

SU DEPOSU

FE— =

<+

v' Emig yonui dizel motorlu pompa grubun da; Motor tarafindan bakinca sagdan oIméTl,
¥ Emis yonii elektrik motorlu pompalarda da normalde sagdan, siparisle soldan olabilir.

22.02.2022 TURK TESISAT MUHENDISLERI DERNEGI N

dir. Pompa odasi yangina dayanikli
(1&2 saat) veya binadan en az 15,3
m uzaklikta olmali, pompa odasinin
disariya direkt ¢ikis kapisi olmalidir.
Yer altindaki pompa odasi icine
cevreden su girisi engellenmeli, su
baskinina karsi su kacak sensori
olmali, drenaj pompalari yedekli
ve UPS den beslenmeli, pompa
odasinin acil aydinlatmasi olmalidir.
Yangin pompa servislerinin devreye

S,
T -
!
SU DEPOSU
F—
= E " 2T
= Ll | Elektrik
= Motorlu
£ a Pompa
& DOGRU

alma sirasinda standartlarin gerek-
tirdigi kontrolleri yaparak raporla-
masi, sistemlerin saglikli ¢alismasi
icin dnemlidir” diyerek sunumunu
tamamladi. Katilimcilardan gelen
sorularin yanitlanmasiyla seminer
sona erdi.

Gevrimici seminer videosu: https://
youtu.be/SEjhP2zpall
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Yapi Sektoriinde Yasam Dongiisu Degerlendirme Yontemi Anlatildi

B TTMD'nin diizenledigi Yapi Sekto-
riinde Yasam Dongusi Degerlendirme
Yontemi konulu ¢evrimici seminer 24
Subat 2022 tarihinde yapildi. Dog. Dr.
Arzuhan Burcu Giltekin'in konusmaci
oldugu seminerin moderatorliginu
Dr. Ogr. Uyesi Aysegiil Tereci y(ir(itti.

Endustriyel Grlinlerin gevresel etkileri-
nin yasamlari boyunca degerlendiril-
mesine yonelik calismalar kapsaminda
“Yasam Dongisi Degerlendirme
(YDD)"nin ortaya ciktigini belirterek
sunumuna baslayan Dog. Dr. Arzuhan
Burcu Giltekin, YDD ydnteminde
yasam dongust kavraminin bir
Uriin veya hizmetin besikten kapiya,
besikten mezara veya besikten besige
izlenmesi olarak tanimlandigini s6y-

ledikten sonra YDD ydntemine iliskin
glincel standartlar hakkinda bilgi verdi.
YDD'nin kullanim alanlarini anlatan
Gultekin; “YDD bir Urlin veya hizmetin
farkli yasam dongusi evrelerinde
cevreyle iliskisinin tanimlanarak bu
Urin veya hizmetin gelistiriimesi ve
iyilestirilmesinde, kamuda ve o&zel
sektorde, stratejik planlama, oncelik
belirleme, Grtin ve hizmetlerin tasarimi
ve mevcut tasarimlarin yenilenmesi
konularinda karar verilmesinde,
olcum tekniklerini de icerecek sekilde
cevresel performans gostergeleriyle
ilgili kamu politikasi olusturulmasinda,
cevresel bildirgeler ve cevre etiketi gibi
pazarlama aracglarinin gelistiriimesinde
kullanilabilir” dedikten sonra, YDD'de

3. YAPI SEKTORUNDE YDD
YONTEMININ KULLANIMI

oD

sistem yaklasimi ve YDD yonteminin
cercevesiyle ilgili detayl bilgiler aktardi.
Yapi sektoriinde YDD yonteminin kulla-
nimi ve kullanima yénelik yapi sektori
Ozelinde problemlere deginen konus-
maci, yap! Urlnlerinin yasam dongdsi
evreleri tanimini yaptiktan sonra
yapi Urlnlerinin sistem dizeylerini
anlatti. Dr. Gultekin sunumunun son
bolimiinde YDD yontemine iliskin veri
tabanlari ve yazilim aracglari hakkinda
bilgi verdikten sonra farkli veri tabanlari
ve yazilim araglarinin karsilastirmasini

paylasti.

Cevrimici seminer videosu: https://
youtu.be/c6CTWIj9U_U

TTMD Semineri: “Giivenli ve Tasarruflu Buhar Uretimi - Buhar Jeneratorleri”

MITTMD tarafindan diizenlenen Giivenli
ve Tasarruflu Buhar Uretimi - Buhar
Jeneratorleri konulu ¢evrimici seminer
24 Mart 2022 tarihinde yapildi. Mode-
ratorligini TTMD Erzurum Temisilcisi
Yalcin Ozcelik'in yiiriittiigii seminere H.
Tark Gliner konusmaci olarak katild.

Buhar kazanlarinin, ilk yatirnm ve
isletme giderleri bakimindan oldukga
pahali enerji Uretecleri olduguna
ve bu nedenle, amaca uygun kazan
secilerek bakimina 6zen gosterilmesi,
isletmenin yillik, aylik ve gunlik bazda
mevcut buhar ihtiyaclarinin bilinmesi
gerektigine dikkat cekerek sunumuna
baslayan Tarik Guner; kazanlarin yakit
cinsine, yakitin yakildigi ocagin cinsine,
urettikleri akiskana, yapim tarzina, ima-
lat malzemesine gore siniflandirildigini
belirttikten sonra kazan verimi hakkinda
sunlari séyledi: “ Baca gazi analizori ile

TTMD DERGISI © OCAK - MART 2022

yapilan hesabin sonucu kazan verimini
degil, yanma verimini vermektedir.
Yanma veriminden yola ¢ikarak kazan
verimine bakmak istersek, yanma
veriminden belirli bir oranda azaltma
yapmak gerekir”

Kazan verimini etkileyen faktorleri
eksik yanma, baca gazindaki su buhari
nedeniyle olan 1si kaybi, kuru baca gaz
nedeniyle olan isi kayb, fazla hava, baca
gazi sicakhig, yakit cinsi, briilorler, buhar
basinci, kazan yiki olarak siralayan
Glner, daha sonra pratik kazan verimi

hesaplama yéntemini anlatti. iki buhar
Ureteci arasinda verim farkina neden
olan temel kriterler, kazan yuki, kazan
ylzeyinde olan isi kayiplar, yakma
havasi sicakligi gibi konularda bilgiler
aktaran konusmaci; buhar jeneratorle-
rinin tanimi, calisma prensibi, avantaj
ve dezavantajlari hakkinda goruslerini
paylastiktan sonra seminer sonunda
verim mukayesesi yapti.

Cevrimici seminer videosu: https://
youtu.be/DwRslyvrp6U



Yari1 Kapali Sera Konsepti Uygulamalari Anlatildi

B TTMD'nin dlzenledigi Yari Kapah
Sera Konsepti Uygulamalari konulu
¢cevrimici seminer 17 Mart 2022
tarihinde yapildi. Prof. Dr. Ahmet
Karkli'ntiin konusmaci oldugu semi-
nerin moderatorliginu Devim Kilig
yuruttd.

Sunumuna sera tanimi ve yari kapali
sera fikrinin ortaya cikisiyla ilgili bilgi
vererek baslayan Prof. Dr. Ahmet
Karkld, “Yari kapalh sera fikri, ABD'de
bulyuk bir sera isletmesine sahip olan
Casey Houweling adli Ureticinin, sera
icerisine bitkilere zarar veren bocek-
lerin girmesini engellemek Uzere
kapali bir sera konsepti gelistirilmesi
Uzerine 2007 yilinda ortaya ¢ikmis
ve bugiin Ultra-Clima olarak diinya
capinda patenti alinmis bir sisteme
dayanmaktadir. Bu ‘sera lzerindeki
bocek baskisini’ azaltmak Uzere
‘pozitif basingl’ sera distnilmis ve
gelistirilmistir, sera icerisinde normal
atmosfer basincindan 100Pa daha
fazladir. Farkli firmalar tarafindan ayni
isimde olmasa da farkli isimlerle yari-
kapali sera konseptleri ve sistemleri
gelistirilmis ve diinya capinda artik

modern seraciligin standarti haline
gelmektedir. Yani gelecekteki sera
yatinmlarinda, konvansiyonel seralar
(havalandirma pencereli plastik ve
cam seralar) zaman igerisinde yerini
yari kapali seralara birakacaktir” dedi.

Yari kapali sera uygulamalarinda sera
icin havalandirma Uzerine konusan
Kurkll; hava dagitimi, hava yonetim
arunleri, fanlar hakkinda bilgi verdik-
ten sonra yari kapali sera avantajlarini
siraladi: %15 daha fazla seraya isik
girisi(catida havalandirma unsurlarinin
olmamasi ve daha biylk camlar kulla-
nilmasi), %30'dan fazla CO, tasarrufu,
dustk kaliteli enerji kaynaklarini
kullanabilme, %25-30 yakit(enerji)
tasarrufu, verimde toplamda %30-50

F 5

arasinda artig, sulama suyundan %50
tasarruf, kimyasal ila¢ kullaniminda
%80 azalma.

Sunumunun sonunda yari kapali
seralarin Glkemizde biyik potansi-
yele sahip oldugunu, yakin gelecekte
mecburen bu seralarin tercih edile-
cegini vurgulayan konusmaci, sera
uygulama ornekleri verdikten sonra
son bolimde katilimcilardan sera
kurulumu ve maliyetler lizerine gelen
sorulari yanitladi ve yari kapall sera
alaninda calisma yapmak isteyen 6zel
sektor firmalarina yardimci olabilece-
gini belirtti.

Gevrimici seminer videosu: https://
youtu.be/3Z2iMq7bNX8

TTMD Cevrimici Semineri: iklim Degisikligi ve Kentlesmenin Gelecekteki
Bina Performansi Uzerindeki Etkileri

B TTMD’nin diizenledigi iklim Degi-
sikligi ve Kentlesmenin Gelecekteki
Bina Performansi Uzerindeki Etkileri
(Impacts of Climate Change and
Urbanization on Future Building Per-
formance) konulu ¢evrimici seminer
2 Mart 2022 tarihinde gergeklesti-
rildi. Moderatorliglnua IBPSA Turkiye
Bina Performans Similasyonlari
Komitesi Baskani Dog. Dr. Giilsu Ulu-
kavak Harputlugil'in yaptigi etkinlige
Drury B. Crawley Ph.D. konusmaci
olarak katild.

Sunumuna diinya genelinde ve
Amerika’da endustri, ulasim ve
konutlarda enerji kullanim verilerini
aktararak baslayan Drury B. Crawley
hava durumu ve iklimin farkh kav-
ramlar oldugunu belirterek hava

QRS |

durumunun degiskenligine degindi.
1850-2018 yillari arasindaki iklim
degisikligi durumuna dikkat ceken
Crawley, bina performansi simu-
lasyonlarinin dizayn ve isletmedeki
rollne iliskin bilgiler aktardi.

Konusmaci, insan faaliyetleri tarafin-
dan yonlendirilen iklim degisikligine
artan ilgiyle birlikte, son arastirmalar
iklim degisikliginin veya kentsel

1si adasinin diinya genelinde bina
isletimi ve performansi lzerindeki
etkisine dair goruslerini paylasti.

Cevrimici seminer, katilimcilardan
gelen sorularin yanitlanmasiyla son
buldu.

Cevrimici seminer videosu: https://
youtu.be/OLvYFq7VuT8
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Cevrimici Seminer: “Miihendisler Gelecegin Hekimleridir” ve “Saglik
Bakimiyla iliskili Enfeksiyonlar ve Hastane ic Hava Kalitesi”

B TTMD ve ASHRAE Turkish Chapter
isbirligi ile dizenlenen “Engineers
are the Physicians of the Future” ve
“Healthcare-Associated Infections and
Hospital Indoor Air Quality” konulu
cevrimici seminer 23 Subat 2022 tari-
hinde gerceklestirildi. TTMD Yonetim
Kurulu Baskani Meri¢ Sapgi ve ASHRAE
Turkish Chapter Baskani Prof. Dr. Atilla
Biyikoglu'nun moderatorliginde yapi-
lan seminere ASHRAE DL & Epidemic
Task Force Member Dr. Stephanie Taylor
konusmaci olarak katildi.

Binalar ve insan sagligi arasindaki iliski-
nin kafa karistirici oldugunu belirterek
sunumuna baslayan Dr. Taylor, binalarin
tarih boyunca gelistigine ancak bulasici
hastaliklarin da arttigina dikkat ¢ekerek
binalarin hem patojen bulasiciligini azal-
tacak hem de insan bagisikligini destek-
leyecek sekilde yonetilmesi gerektigini
soyledi. insanlarin zamanlarinin %90'a
yakin kismini kapali alanlarda gegirdigini
ve i¢ ortamlarin, bina sakinlerinin sagli-
gini ve hastalik oranlarini etkiledigini
ifade eden konusmaci, i¢ ortamda
bircok zararl bakteri barindirdigi gibi
yararli organizma ve patojenlerin de
bulundugunu sdyledi. ic mekandaki
nem oraninin énemine dikkat ceken
Taylor, havadaki diisik nem oraninin
enfeksiyon bulasma oranini artirdigini

2022

800BC - 500 AC

1900 AC

Housing: simple sanitation, central sewage & water systems, post-industrial
in rural villages heating, electricity, cities, tighter buildings, dryer and
antibiotics & vaccines warmer indoor air

. . P o 5 . Small pox, measles, Increasing infections,
ifade ederek binalar icin insan sagligi ldnlf:;}x;s Zoonz:rcaisr:tfzz.ﬂons T8 pandemic et )
g “Spanish flu” COVID-19

standartlarinin belirlenmesi gerektigini
belirtti.

Dr. Stephanie Taylor sunumunu soyle

tamamladi: “ic mekan ortaminin \
saglik lizerindeki etkisine goriiniirlik People spend 90% of their time indoors"...
kazandirarak, bina sakinlerinin sagligini, indoor air significantly impacts individual health

Uretkenligini ve 6grenimini desteklemek
icin ic mekan hava kalitesini ydonetme
konusunda bilimsel bir temele sahibiz.
Yapilarin etkilesimi hakkinda bilgi sahibi
olarak i¢ mekan Kkirleticilerinin zararl
etkilesimlerini azaltabiliriz. Sonug olarak
saglikliinsanlar isletmelerin karliigini ve
thrlmzin basarisini artirnir”

fatigue
viral transmission
respiratory disease

allergies & dermatitis

...Can Help or Harm

You

autoimmune disorders

decreased physical & cognitive
functioning

increased stress

Katiimailarin yogun ilgi gosterdigi soru-
cevap bolimindn ardindan seminer
sona erdi.

*Environmental Protection Agency
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CLIMA 2022’de REHVA Kursu: “Sifira Yakin Enerjili Binalarin Tasarim Stratejileri-
Akdeniz Bolgelerindeki Konut Binalari icin Sistemler, ilkeler ve En iyi Uygulamalar”

I REHVA 14. Diinya HVAC Kongresi
22-25 Mayis tarihleri arasinda Rotter-
dam Hollanda'da gerceklestirilecektir.
CLIMA 2022, Delft Teknik Universitesi ve
Eindhoven Teknik Universitesi isbirligi
ile Hollanda Bina Hizmetleri Dernegi
olan TVVL tarafindan organize edilecek.
Kongre kapsaminda “Sifira Yakin Enerjili
Binalarin Tasarim Stratejileri-Akdeniz
Bolgelerindeki Konut Binalari icin
Sistemler, ilkeler ve en iyi uygulamalar”
konulu egitim diizenlenecektir. Bu der-
sin amaci, Akdeniz ikliminin sogutma
talebinin baskin oldugu gereksinim-
lerine uygun ekipman, teknoloji ve
mekanik sistemlerin kullanimini sunmak
ve tesvik etmektir. Ders, Isitma, Havalan-
dirma ve iklimlendirme sistemlerinin
tasarimi, enerji geri kazanimi ve serbest
sogutma hususlari, yenilenebilir enerji

adaptasyonu ve yenilikgi sistem tasarimi

yaklasimlarini kapsar. Egitim, asagidaki

temel kriterler cercevesinde yapilandi-
rilmistir:

« Enerji stratejileri i¢ ortam kosullariyla
yakindan baglantili oldugundan, ayni
zamanda IEQ stratejileri de dikkate
alinmaldir.

« Optimum sonuclara ulasmak ve
asiri 1sitma veya sogutmayi en aza
indirmek icin pasif 1sitma ve sogutma
stratejileri birlestiriimelidir.

« Enerji stratejileri tim mevsimleri
dikkate almaldir.

« Daha soguk bolgeler icin mevcut stra-
tejiler, yararlari ve sakincalari deger-
lendirilmeden uyarlanmamalidir.

« Yerel yenilenebilir enerji kaynaklarinin
analizi, bunlarin kullanimi icin en
uygun secimleri yapmak icin gereklidir.

TTMD COP 26 Toplantilarina Katildi

[ 26. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Konferansi (COP26) 31Ekim - 12 Kasim
2021 tarihleri arasinda Glasgow'da
gerceklestirildi. Birlesik Krallik'in ev
sahipliginde diizenlenen Uluslararasi
iklim Degisikligi Zirvesi, iklim degisikli-
giyle miicadele icin esglidimli eylem
konusunda anlasmaya varmak Uzere
aralarinda devlet baskanlari, iklim
uzmanlari ve bu alanda kampanya
diizenleyenlerin yer aldigi 30.000'den
fazla delegeyi bir araya getirdi. TTMD,
COP 26 Toplantilarina ilk kez goézlemci
statlistinde kabul edilirken, toplantilara
TTMD adina Yonetim Kurulu Bagkan Yar-
dimcisi Dr. Kemal Gani Bayraktar katild.

Zirvede, kuresel sicaklik artisinin ytzyil
sonuna kadar 2 °C altinda tutulmasi,
hatta 1,5 °C ile sinirlandirilabilmesi icin
2050'ye kadar sifir karbon salim hede-
fine nasil ulasilacagi masaya yatirildi.
2 hafta stiren muzakereler sonunda
anlasma, genel kurula katilan 197 Ulke-
nin tamami tarafindan kabul edildi.

Anlasma, Ulkelerin 2030 ulusal iklim
eylemi hedeflerini yeniden gozden
gecirmelerini ve guclendirmelerini
talep ediyor, bdylece Paris Anlasmasi'nin

Isinmayi 2 °C'nin "¢ok altinda" tutma
hedefi ve 2022'nin sonuna kadar sicaklik
artisini 1,5 °Cile sinirlama gabalarini str-
diirmeleri hedefleniyor. Ulkeleri temiz
enerjiye gegmeye ve verimsiz fosil yakit
stbvansiyonlarini azaltma cabalarini
hizlandirmaya cagiriyor.

Ozellikle gelismekte olan (ilkelerden
iklim degisikligi etkilerini azaltmak igin
glicli iklim politikalar ve uygulama
projeleri istenirken, STK'lar faaliyetleri
ile bu konularda 6nemli bir kaldirag
olacaktir. STK'lar, iklim eylemlerine ve
mizakerelere daha olumlu katkida
bulunmalarini saglayacak sekilde iklim
politikalarina dahil edilmelidirler. Bu

€ LIMA 2822

REHUA 14" HURC World Congress
227 25" May, Rotterdam, The Netherlands

Tarih: 22 Mayis 2022

Egitmenler: Dog. Dr. Ziya Haktan Karade-
niz, Ogr. Uyesi Dr. Murat Cakan

Kayit: https://clima2022.org/prog-
ramme/scientific/rehva-courses/
Kongre hakkinda detayli bilgi igin:
https://clima2022.org/

yonde devlet destegi STK'lari daha fazla
etkili yapacaktir. Dikkat edilmelidir ki;
NDC'lerin uygulanmasi, STK'lar da dahil
olmak tizere farkli aktorler ve paydaslar
arasinda uygun caba, bagllik ve seffaf
iletisim gerektirmektedir. STK becerileri
ve kapasiteleri iklim degisikligi politika-
lari Gizerinde daha fazla etki saglayacak
ve katki sunacak sekilde gliclendirilme-
lidir. Bagimsiz calismalari icin gerekli fon
destekleri saglanmali, daha guglu des-
teklenen STK'lar daha nitelikli projeleri
hayata gecirebilecektir. iklim politikalari
daha fazla katihmcihgr ve danismayi
gerektirdiginden, siireclere STK'larin
genis katihmi mutlaka saglanmalidir.

==
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TTMD Eko iklim Zirvesi'ne Katildi

I iklim Degisikligi ile Yesil Dontistim
konularinin ele alindigi EKO iKLIiM
Zirvesi 30-31 Mart tarihlerinde Ankara
Ticaret Odasi Congresium'da yapildi.
Yogun katilimla gergeklestirilen acilista,
iklim degisikligi ve etkilerine dikkati
¢eken video gosterimi yapildi, ardindan
konuya iliskin cesitli sahne gosterileri
gerceklestirildi.

Zirve'nin ikinci glnu yapilan ve
Moderatérliigiinii ISIB Yonetim Kurulu
Baskani Mehmet Sanal'in yiruttaga
"iklimlendirme Sistemlerinde Ener;ji
Verimliligi ve Karbon Salimi Sifir Olan
Yapilar" oturuma, TTMD Yonetim
Kurulu Baskani Meri¢ Sapgi, TTMD
11.D6nem Yonetim Kurulu Bagkani
Bahri Tirkmen ve TTMD Uyesi Filiz
Pehlivan panelist olarak katildi. Merig
Sapgl, “Mevcut binalarin ve 2050'ye
giden sirecte yeni yapilacak binalarin
kiiresel 1Isinma ve iklim degisikligi Gize-
rindeki etkisi" izerine bir sunum yapti.

80. Carrier HAP Egitimi

M Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi
ve Alarko Carrier isbirligiyle hayata
gecirilen Carrier HAP 5.11 - Isi
Kazanci ve Sistem Tasarim Programi
kursu, 16-20 Subat 2022 tarihleri
arasinda 80. kez diizenlendi.

Cevrimici olarak gerceklestirilen
egitime 10 kisi katilirken, egitim Dr.
Mustafa Kemal Sevindir tarafindan
verildi. Carrier HAP programi egiti-
minde kursiyerlere 5 giin boyunca
program hakkinda veri yonetimi,
sogutma yuki tahmin prosediirleri,
ASHRAE 62.1 standarti, program
terminolojisi, proje detaylari, iklim
verileri, sistem bazli tasarimin avan-
tajlari, 1sil yUkler ve sistem yukleri,
proje detaylari ve ekipman secimi
gibi konular detayl sekilde anla-
tildi. Ornek proje ile kisisel ¢céziim
calismasinin ardindan sinav sorulari
yanitlandi. Egitimin sonunda kur-
siyerlere dijital katilim sertifikalari
gonderildi.
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TTMD'nin ¢evrimici egitimlerinden haberdar olmak icin: https://ttmd.org.tr/




TTMD IIl. Donem Mentorluk Programi Basladi

I Sektorimuzde faaliyet gosteren
gen¢ meslektaslarimiz ile deneyimli
meslektaslarimizi bir araya getirmek
amaciyla; TTMD ilk kez 2021 yili Mart-
Haziran doneminde gerceklestirilen
TTMD Mentorluk Programi’'nin ikincisi
17 Mart 2022'de yapilan Lansman
Toplantisi ile basladi.

TTMD Yonetim Kurulu Uyeleri, TTMD
Mentorluk Programi Koordinasyon
Komitesi, mentor ve mentilerin kati-
imiyla baslayan toplantinin agilisinda
konusan Yonetim Kurulu Baskani
Meri¢ Sapg¢i, programin hazirliginda
emede gecenlere tesekkiir ederek
menti ve mentorlara basari diledi.

Toplantida bir sunum yapan TTMD
Mentorluk Programi Koordinasyon
Komitesi Baskani Sarven Cilingiroglu,
Mentorluk Programi’nin éncesinde
yapilan anket calismalarindan elde
edilen veriler, bu veriler 1si1ginda
yapilan hazirliklar ve TTMD’nin
bu programdan beklentileri ve
sektor kazanimlar hakkinda bilgi
paylasiminda bulundu. Sunumun
ardindan TTMD Mentorluk Programi
Yiratlcisu Figen Gorlicu, programa
katilan 19 Mentor ve 19 Mentinin
eslestirmelerini acikladi. Tim Mentor
ve Mentilerin tanitimlarinin ardindan
lansman toplantisi sona erdi.

TTMD'nin Il. Mentorluk Programi
kapsaminda 19 Mart 2022 tarihinde
Mentilere, 22 Mart 2022 tarihinde
ise Mentorlere 6 ay siirecek program
hakkinda bilgi vermek amaciyla iki
ayr toplanti gerceklestirildi. TTMD
olarak Mentorluk Programi siirecine
ait bilgiler sektériimiizle paylasiimaya
devam edecektir.
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HABERLER

Mekanik Tesisat Sektoriinin Cinarlarindan Hacik Eram Aramizdan Ayrildi

1929 yili istanbul dogumlu, iTU
Makina Fakultesi'nin 1953 yili mezun-
larindan Hacik Eram, meslek hayatina
1950 yilinda Tesisat Yurdu Kolektif
Sirketi'nde basladi. Kurucu ortaklari
arasinda yer aldig, “Tesisat Proje Biirosu”
yolculuguna TESHAN adiyla devam
etti. Degerli blyigumiz Hacgik Eram’a
Tanndan rahmet, yakinlarina ve Tirk
Mekanik Tesisat Sektoriine bassaglgi
dileriz. Hagik Eram’in kendi anlatimiyla
hayatindan kisa bir bolimi aktarmak
istiyoruz:

TESHAN adi nereden geliyor?

“Yaptigimiz isi yansitmasi icin Tesisat
sozcliglinden TES kismini aldik, diger ¢
harf ise sirketin g ortaginin isimlerinin
bas harfleri.

TTMD'nin toplantisinda anlattigim ve
beni en ¢cok mutlu eden bir anim var,
tekrar anlatayim. Once bir okul anisi;
1950'li yillarda iTU'de sayin 6gretme-
nimiz Prof. Dr. Fikret Narter, tesisat
dersi adi altinda kalorifer anlatirdi ve
en sevdigi konu, kazanlardi. En sevdigi
kazan da Fransiz imalati Babcock Wilcox
kazanlan idi. Bir sene stire ile hocamiz-
dan Babcock Wilcox dinledik.

1970’li yillarda Oyak, Fransiz Renault
firmasi ile, Bursa'da otomobil fabrikasi
kurulmasi icin bir s6zlesme imzaladi.
So6zlesmenin bir maddesine gore
fabrikanin tim projeleri, Tiirk mihen-
disler tarafindan cizilecekti. Fabrikanin
mekanik tesisat projelerinin ¢izimi isi
de bana verildi. Proje calismalar bas-
lamadan, Renault tarafindan bir itiraz
geldi: ‘otomobil fabrikalarin tesisati, cok
Ozel bir tesisattir. Tlirkiye'de bu ¢apta bir
tesisatin cizimi icin gerekli bilgiye sahip
mihendislerin bulunabilecegini tahmin
etmiyoruz. Dolayisiyla bu projeleri biz
Gizecegiz.

Oyak, s6zlesme maddesine dayanarak
itirazi kabul etmedi, projeler Turkiye'de
cizilecekti. Bunun Uzerine Renault, ‘o
zaman c¢izecek mihendis Fransa'ya
gelsin, biz fabrikalarimizda o miihendisi
egitelim’ 6nerisinde bulunuyor ve bana
Paris yolu gériinlyor. Paris'te beni Rena-
ult camiasindan iki makine miihendisi
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karsiladi. Sordum; ‘nereye gidiyoruz ?-
Cevap; ‘Efendim, bizim en modern fab-
rikamiz, 1964'te yapilan Renault motor
fabrikasidir, oraya gidiyoruz. Bir arabaya
bindik, fabrikaya gittik. Bizi fabrikanin
teknik mudari karsiladi. Sordular ‘neyi,
nereleri gérmek istersiniz?’ Tesisatin
merkezi kazan dairesi olduguna gore,
once kazan dairesini gorelim dedim.
indik, kapi acild), isiklar yandi ve Babcock
Wilcox karsima dikildi. Gayet ukala bir
sekilde Ui¢ beye donerek; ‘Ha, siz burada
1964 yapimi Babcock Wilcox kazan kul-
lanmissiniz’ dedim. Uci birbirine bakti,
bir elektrik feneri bulup kazana tirman-
dilar, tabelayi bulup okudular: BABCOCK
WILCOX 1964. Teknik mudir asagi indi,
beni gotiren mihendislere donerek;
‘yahu bir sey bilmez diye getirdiginiz
adam, bir bakista kazanin markasini
sOyledigi gibi, yapim yilini da soyledi.
Ben simdi bu adama ne gdstersem beni
teknik yonden mahcup edecek. Onun
icin fabrikay! dolastirmiyorum, bir sey
anlatmiyorum’ dedi. Odasina ciktik,
kahvemizi ictik, dondik. Sonrasi, Fransiz
Renault firmasi, teknik bilgilerinin diistik
olduguna pesinen inandigi Tirk mihen-
dislerinin, fabrikanin mekanik tesisat
projelerini hazirlamasini ‘Litfen’ kabul
etti. Uygulanan projeler tarafimizca
hazirland. Fikret Narter hocami stikranla
ve rahmetle anarim. Bunu sahsim adina
degil, Turkiye adina, Fransizlar karsisinda
onemli bir konum kazanimi olarak gori-
yorum. Tabii bugiine geldigimizde, mes-
legimizin algisi cok daha iyi gérlintiyor.
Ama, tasarim bedelleri, eskiye oranla

onemli Olclide disti. Eskiden tesisat
projelerini hocalar cizerdi, sirketlerdeki
mihendisler gizerdi.”

TESHAN’IN GERCEKLESTIRDIGi

PROJELERDEN BAZILARI

« Tiim ARCELIK Fabrikalari

« OYAK-RENAULT Otomobil Fabrikasi

- BEKO-TEKNIK Televizyon Fabrikasi

« LASSA Otomobil Lastigi Fabrikasi

- TURK DEMIRDOKUM Boziiyik Tesisleri

. Tirkiye Elektrik Kurumu Cayirhan
Termik Santrali

» Trakya Cam Sanayi Fabrikasi

+ Assan Aliminyum Fabrikasi dahil 45
fabrika

« Biyukada Anadolu Kullibii Plaj Tesisi

- Kalyon Otel

+ Yapi Kredi Bankasi Bayramoglu Tesisleri

+ Marmaris Yat Limani Tesisleri

- Lapis Holding is Merkezleri

« Net Holding is Merkezleri

+ Hurriyet Binasi (Yenileme)

+ Milliyet Binasi (Yenileme)

« Tokatliyan Han

« Kog Holding is Merkezi (Kabatas'taki ilk
merkez binasi)

- Buyuk Besiktas Carsisi

- Toyota Plaza (Natas)

- Karayollari 1. Bolge Sosyal Tesisleri

+ Kuzey Deniz Saha Komutanldi Konut-
lari

« Soytas Bodrum Tatil Kbyu

« Halk Bankasi Merkez Subesi

« Is Bankasi Merkez Subesi

- Ziraat Bankasi Merkez Subesi

« Pamukbank Merkez Subesi

+ Yapi Kredi Hizmet Binalari

- Emlak Bankasi Banka ve Carsi Binasi

- Adiyaman, Sakarya, Hatay, Kocaeli
Hiklmet Konaklari

« Sepetci Kasri (Basbakanlik Basin Yayin
Madurltigu)

- Adana, Corum, izmit, Canakkale, Nigde,
icel, Burdur, Van Devlet Hastaneleri, SSK
Okmeydani Hastanesi dahil 23 hastane

« Fenerbahce, Besiktas Statlari

« Edirne-Kirkpinar Er Meydani

- Erzurum Atatiirk Universitesi

« Ege Universitesi



BOSCH

Yasam icin teknoloji

Yeni Bosch Air Flux
VRF Klima Sistemleri ile
ISinize taze hava geliyor.

Ic Unitelerin sahip oldugu DC fan motoru, dis tnitelerin sahip oldugu buhar enjeksiyonlu
scroll kompresor ve iki asamali sub cool teknolojisi sayesinde yuksek enerji tasarrufu saglar.
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Siz de isinizi kolaylastiran yeni Bosch Air Flux VRF Klima Sistemleri ile hemen tanisin.
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TTMD Uyelik Ayricaliklari

Bunlan biliyor muydunuz?

Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernedi, deger yaratirken Uyelerine
ozel ayricaliklar da sunmaktadirr.

1992
TURKIYE

1- Uyelere Ozel Avantajlar
« TTMD Yayinlari: TTMD Uyeleri, TTMD'nin biinyesinde bulunan 6ézgiin yayinlara indirimli sahip olabilmektedir.

« Ucretli Egitimler: Tiirkiye'de sadece TTMD'nin egitimini verdigi Alarko Carrier HAP Egitimi TTMD Uyelerine indirimli olarak
verilmektedir. Basta istanbul olmak tizere TTMD Temsilciliklerinde 70'in {izerinde diizenlenen kurslarda 500'iin {izerinde mezun,

hem program bilgisine, hem de programin émiir boyu kullanim lisansina sahip olmustur.

« ISK SODEX Fuar Alani: Tirkiye'nin isitma, sogutma, klima, havalandirma, yalitim, pompa, vana, tesisat, su aritma ve glines
enerjisi sistemleri alanlarinda en biytk fuari olan ISK SODEX iki yilda bir TTMD'nin es organizatérligiinde diizenlenmektedir. Bu

fuara katilmak isteyen TTMD Uyeleri, fuar alanindaki stantlarda indirime sahip olmaktadir.

« TTMD Sempozyumu: iki yilda bir gerceklesen Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu’nda TTMD Uyelerine 6zel

kayit sartlar saglanmaktadir.

2- Teknik Bilgi Paylagimi
» Seminerler: Bilgi paylasimi ve egitimi kendisine kurulus amaclarindan biri olarak belirleyen TTMD, 15 ayri Temsilciliginde
diizenli olarak egitim seminerleri vermektedir. Ucretsiz olarak gerceklestirilen bu seminerler, TTMD uyelerini ve tiim sektdr

paydaslarini bir araya getirme sansi yaratmaktadir. TTMD Uyeleri seminerlerden siirekli haberdar olurlar.

« TTMD Sempozyumlari: TTMD diizenli olarak her iki yilda bir "Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu" diizenle-
yerek alaninda uzman ¢ok sayida bilim insanini ve sektor paydasini bir araya getirmektedir. Sempozyuma gonderilen bildirilerin,

uluslararasi akademik hakem heyetinden ge¢cmesiyle en saglikh ve kaliteli bilgilerin sektdre ulasmasi saglanir.

« Calistay: Yilda bir farkli tema ile diizenlenen calistaylarla, ihtiyaclar, sorunlar ve ¢6ziim onerileri sorgulanmakta; sektore,
politika yapicilara ve karar vericilere katki saglayici somut ¢iktilar Gretilmektedir. Elde edilen sonuglar her yil Gyelerle ve sektérle

paylasiimakta, bu sayede farkindalik ve strdurilebilir bilgi Gretimi saglanmaktadir.

o TTMD Yayinlari: TTMD kurulusundan glinimiize ¢ok sayida basil kitap ve dergi yayimlamistir. Alaninda uzman isimlerin
yazdigi 6zglin ve ceviri kitaplarin yani sira TTMD, dergisi ile sektoriin gelisimine katkida bulunmaktadir. 2019 yili itibariyle TTMD
Dergisi, e-dergi formatinda ¢agin gereklerini karsilayacak sekilde yayimlanmaya devam etmekte; egitici makaleler ve dergi
ekleriyle bilgi paylagsmaktadir. Uluslararasi isbirligi strdiriilen ASHRAE ve REHVA Yayinlarinin terclimeleri TTMD tarafindan tesisat
sektoriine kazandinlmistir. TTMD Gyeleri tim bu yayinlara éncelikli ve indirimli sahip olmaktadir. Ankara, istanbul ve izmir'deki

TTMD ofislerinin yani sira bu yayinlara web sitesi tizerinden de erisilebilmektedir.

3- Komiteler

TTMD Uyeleri bircok komite icinde gérevler iistlenerek bilgi tiretimine katkida bulunabilir. Hali hazirda calismalarini siirdiiren,
Bina Enerji Performansi Simulasyonlari (IBPSA Tirkiye), Dijitallesme, Enerji Miihendisligi (AEE Turkiye), Enerji Depolama ve Isi
Pompasi, ic Cevre Kalitesi ve Commissioning Teknik Komitelerinde yer alan Uyeler, dernek icinde daha etkin gérevler (istlenebilir.

Komiteler hakkinda genis bilgi, TTMD web sitesinde yer almaktadir.



TTMD Uyelik Ayricaliklari

4- Dijital Yasam
« TTMD Portal: Dijital cagi yakindan takip eden TTMD, Uyeleri ile olan iletisimini TTMD Portal
lizerinden saglamaktadir. Portala giris yapan TTMD Uyeleri, TTMD'nin dijital veri arsivine ulasabilir,

1992

TTMD Dergilerini elektronik ortamda okuyabilir, gecmis donemlere ait seminer sunumlarina TURKIYE

erisebilirler. TTMD Temsilciliklerinde glinimiize kadar yapilan yiizlerce seminerin sunumu, yal-
nizca TTMD Uyeleri icin arsivlenerek portal {izerinden paylasima acilmistir. Ayrica TTMD Uyeleri;
portalda bilgilerini glincelleyebilir, aidat, vb. gibi islemleri de yapabilir. https://portal.ttmd.org.tr

TTMD Sosyal Medya Hesaplari: Cagimizin etkili iletisim yolu olan sosyal medyada TTMD'yi takip ederek en glincel haber,
etkinlik ve duyurulardan haberdar olabilirsiniz. TTMD'yi Facebook, Instagram, Linkedin, Twitter ve Youtube lizerinden “ttmdtr”
rumuzu ile takip edebilirsiniz.

DEEE &

« TTMD Web Sitesi: Stirekli gtincellenen igerik ve haberleriyle TTMD web sitesini takip edebilir, TTMD e-dergisine ulasabilirsi-
niz. TTMD gec¢mis donem tiim dergileri pdf olarak web sitesinden ticretsiz yayimlamaktadir. http://ttmd.org.tr/

« TTMD Youtube Kanali: 50'den fazla video ve 75 saatten fazla icerigin yer aldigi Kanalimizda; 2014-2016-2018 yillarina ait
TTMD Sempozyum gorintileri, 2017-2018-2019 Calistaylari, TTMD Egitim seminerleri, toplantilar ve 25.Yil Galasi gibi ¢cok sayida
video izlenebilmektedir. TTMD, YouTube Kanali ile ge¢mis ve gelecek gorsel arsivini sektoriin yararina sunmaya devam etmekte
ve stirekli yeni icerikler ekleyerek glincellemektedir.

5-TTMD Sosyal Ag

Tesisat sektoriinde 6ncl ve cati dernek olan TTMD, sosyal etkinliklerinde ¢ok sayida saygin ve nitelikli meslektasini bir araya
getirmektedir. Bu sayede sosyal aginiz ve mesleki cevreniz genisleyerek yeni isbirlikleri gelistirme firsatini yakalayabilirsiniz.
TTMD her yil geleneksel hale getirdigi “Bogazici Bulusmasi’, “Yeni Yil Kutlamasi’, “Bowling Turnuvasi” gibi etkinliklerle tyelerine
sadece teknik bilgi degil, ayni zamanda sosyal bir aile ortami da sunmaktadir.

6- Uluslararas: iliskiler

« [EA, REHVA, CLIMAMED, ASHRAE vb. uluslararasi baglantilar: TTMD, ASHRAE (American Society of Heating and Refri-
geration Engineers), ISHRAE (IndianSociety of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers), PHVACR (Pakistan HVACR
Society) ile isbirligi icinde olup, 2005 yilinda REHVA (Federation of European Heating and Air Conditioning Association) ve 2009
yihinda CLIMAMED (Joint Organization of HVAC&R Associations of France, Italy, Portugal, Spain) Gyesi olmustur. 2018 yilindan
itibaren IBPSA Tirkiye ve 2019 yilindan itibaren AEE Tiirkiye TTMD tarafindan temsil edilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi
Glinesle Isitma Sogutma (IEA SHC TCP), Uluslararasi Enerji Ajansi Binalarda ve Topluluklarda Enerji (IEA EBC TCP) ve Uluslararasi
Enerji Ajansi Enerji Depolama ile Enerji Tasarrufu (IEA ECES TCP) Teknoloji isbirligi Programlari Calisma Gruplarinda da gérev
alabilirler. isbirligi kurulmus uluslararasi kurumlarin Gyeleri ile isbirliklerini gelistirmek miimkiin oldugu gibi; tiyeleri icin sunulan
olanaklardan, yayinlarini alirken ve faaliyetlerine katilirken bu kurumlarin tiyeleri gibi TTMD Uyeleri de yararlanabilmektedirler.

7- TTMD E-Dergi ve Duyurular
TTMD e-dergisi ve diizenli olarak yaptigi duyurular ile Uyelerini bilgilendirmekte; Dernegin etkinliklerinden ve sektérii ilgilendi-
ren gelismelerden Uyelerini haberdar etmektedir.

8- AB Projeleri
TTMD ¢ok sayida AB projesi tamamlayarak yeni proje ¢alismalarini stirdirmekte, bu sayede bilgi tiretimi ve transferi icin en dogru
adimlari atarak sektérii ileri tasimaktadir. Projelerde uzmanliklari cercevesinde Uyelerimiz de gérev alabilmektedir.
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Dr. Drury Crawley ile Soylesi

IBPSA Tiirkiye uluslararasi 6lcekte faaliyet gdsteren Ulusla-
rarasi Bina Performansi Simtilasyonlari Birligi (IBPSA)'nin
Tiirkiye'deki ulusal temsilcisidir ve Tiirk Tesisat Miihendisleri
Dernegi biinyesinde Bina Performansi Simiilasyonlari Komi-
tesi olarak faaliyet g6stermektedir.

IBPSA Tiirkiye’'nin hedefi, bina performansi simiilasyonu
ve ilgili konularda arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde
bulunanlar ve uygulayicilar arasinda bilgi alisverisi
saglayacak bir platform olusturmaktir. Bu platform saye-
sinde, bina performansinin iyilestirilmesini hedefleyen
modelleme ve simiilasyonlar konusunda ¢alismakta olan
arastirmaci, gelistirici ve uygulayicilar arasinda bilgi aligve-
risinin saglanmasi, verimliliginin ve kalitesinin artirilmasi
amag¢lanmaktadir.

IBPSA Tiirkiye Komitesi olarak, hedeflerimiz dogrultusunda,
TTMD Dergi okuyucular icin, bina performansi simtilasyonlari
alaninda uzun yillar emek harcamis, s6z sahibi olan, sektorii
yénlendiren uzman profesyoneller ile bir dizi séylesi planlamig
bulunmaktayiz. Bu séylesiler sayesinde, bina performansi
simiilasyonlarinin amaglari, kullanimi, gelecegi gibi konularda
uzman kisilerin gértslerini, fikirlerini ve 6ngériilerini, ulusal
sektdriimlize aktarmayr amaglamaktayiz.

IBPSA-Turkey olarak, séylesi dizilerimizin ikincisini Dr. Drury
Crawley ile gerceklestirdik. Dr. Crawley, halen IBPSA baskan
yardimcisi ve IBPSA (ilke subelerinin koordinatérii olarak gérev
yapmaktadir. Dr. Drury Crawley (DC) ile cevirim i¢i ortamdaki
goriismeyi, IBPSA_TR baskani Dog. Dr. Giilsu Ulukavak Harput-
lugil (GUH) gerceklestirdi.

Dr. Drury Crawley (DC) ile gevirim ici ortamdaki gortismeyi, IBPSA_TR baskani
Doc. Dr. Gulsu Ulukavak Harputlugil (GUH) gerceklestirdi.

TTMD DERGISI © OCAK - MART 2022




GUH- Dr. Crawley, goriisme istegimizi kabul ettiginiz
icin cok tesekkiir ederim. Oncelikle kendinizi kisaca bize
tanitabilir misiniz?

DC - Ben Dru Crawley, Bentley Uyesiyim (Fellow) ve Bentley
Systems'de siirdirilebilirlik, dijital ikiz, BIM, bina perfor-
mansi gibi konulara odakli olmak tzere bina performans
simulasyonlari arastirmacistyim. Su anda bir ka¢ doktora
ogrencisi ile birlikte arastirma calismalari yirutiyorum.
Ayrica cesitli calismalara ESG (Environmental Sustainability
Goal) destegdi sunuyoruz. Ben su anda uzun zamandir yone-
tim kurulunda yer aldigim IBPSA'nin baskan yardimcisiyim,
ayni zamanda ASHRAE yodnetim kurulu Gyesiyim. Lisans
egitimim mimarlik, ancak hi¢ uygulamam olmadi. Dokto-
rami Strachclyde Universitesi (Glasgow-UK)'nden aldim. 40
yildan fazla bir zamandir ¢alistyorum. Bentley’e katilmadan
once DOE (Department of Energy)'deydim ve sifir enerjili
binalar lizerine ve Energy Plus yaziliminin ortaya ¢ikmasina
yardimci olmak tzere ¢alistim.

GUH- Ben yanlis bilmiyorsam, siz Energy Plus programini
gelistirenlerden birisiniz.

DC- Evet, beni“Energy Plus'in babasi” olarak aniyorlar.

GUH- Ne kadar giizel. Simdi tiim bu bina performans
similasyonlari iizerine olan birikiminize dayali olarak,
ilk soruyu sormak isterim: Bina performans simiilasyonu
nedir, ya da ne degildir? Bunu tanimlarken belki bize bina
similasyonunun kilometre taglarindan da bahsedersiniz.

DC- Peki. Bina performans simulasyonu uzun zamandan beri
var. Daha 6nceleri el hesaplamalari ile gerceklestirilen ve bina
fizigi hesaplamalari gerektirdigi icin oldukga zor bir stirecti.
60’larin basinda, programlar kullanilmaya, simulasyon yazi-
imlar gelistirilmeye baslandi. Tabi hesaplamalarin ¢ok fazla
suire gerektirmesi nedeniyle, bu yazilimlar bazi basitlestirme-
ler icermektedir. Binanin performansini anlamak lizere tasar-
lanan veya bitmis bir bina modeli olusturmak, binanin isil
karakteristigini, fiziksel tepkilerini ve kullanici profilini mate-
matiksel olarak tanimlamak ve uygun iklim verisi ile simile
etmek gerekir. Bu sadece bir modeldir, pek ¢ok belirsizligi de
icerdigi icin gercegi gostermez. Ama karsilastirma icin glgli
bir arac olabilir. Mesela yesil bina standarti veya enerji stan-
darti karsilastirmak icin, duvarda daha fazla yalitim gerekir mi,
veya daha verimli bir Isitma-sogutma sistemi uygulanabilir
mi sorularini degerlendirmek tizere kullanilabilecek giicli bir
aractir. Mevcut bir bina igin, modeli kalibre ederek ve gercek
iklim verisi ile gercek durum tahmini de yapilabilir, ama ¢ogu
kisi icin bu cok daha zor ve zaman alici bir siirectir. Kilometre
taslarina geldigimizde, cogu miihendis yillik bazda, sistem
secimi icin 1sitma ve sogutma yuklerini hesaplamak Uzere
bazi “formal” simulasyonlari kullaniyor. Bir model olusturarak
tasarim kosullari tGzerinden nasil isletilecegi tanimlaniyor.
Dolayisiyla bu ¢ok cesitli durumlari gésteriyor, her zaman
Energy Plus similasyon araci gibi cok kapsamli bir program
kullaniimayabilir, daha basit bir ara¢ secilebilir. Buradaki
ortak amag binanin performansini anlamak, enerji, konfor
veya diger agilardan.

GUH- Bu noktadan hareketle, bu araclari tasarim siire-
cinin basindan itibaren tasarim stratejisini gelistirmek
tizere de kullanmak miimkiin degil mi?

DC- Evet, elbette. Bu acidan da similasyon ¢ok faydali.
Tasarimla ilgili cok detay yokken bile, 6rnegin bicime karar
verirken, bazi yargilarda bulunmaniza yardimci oluyor.

GUH- Tasanm alternatifleri arasindan secim yapabilmeyi
kolaylastiriyor belki de.

DC- Elbette.

GUH- Peki bugiine geldigimizde, pek cok simiilasyon
araci var kullanilmakta olan. Ayrica yine bugiin icin sikca
karsilastigimiz, BIM (Bina Bilgi Modelleme), Dijital ikiz
gibi kavramlar da var. Peki performans simiilasyonlari
ile bunlari birer anahtar kelime olarak aldigimizda, bu
kavramlar arasindaki iligkileri ve/veya celiskileri nasil
tanimlarsiniz?

DC- Aslinda tim bunlar birbirlerine donistirilebilen ve
birlikte calisan sistemler. BIM genellikle {i¢ boyutlu olarak
bir binanin nasil insa edilecegini modelliyor, aslinda CAD
sistemlerinin bir sonraki nesli olarak tanimlanabilir. Clink{i
BIM modeli icinde her bir kolon, her bir pencere veya
HVAC sistem ekipmani li¢ boyutlu olarak acgik¢a kendini
var ediyor. BIM araclari ayrica bina bilesenlerinin pek cok
termo-fiziksel 6zelliklerini de tanimlamaya imkan veriyor
-ki mimarlar bunu tanimlamaz; ¢linkii buradaki ana amacg
yapinin nasil insa edileceginin tam olarak tariflenmesi oldu-
gundan, tasarimci agisindan bunun bitmis bir model olmasi
gerekiyor. Sonrasinda muteahhittin bu modeli alarak, insa
ediyor. Dijital ikiz ise, aslinda ayni mantiga sahip olmakla
birlikte, daha fazla bilgi icermesi gerekiyor. Dijital ikiz de
bir BIM modelinden Uretilebilir, performans gerekliliklerini
icerebilir ama bir topluluk veya kent icin de uygulanabilir.
Bununla ilgili pek ¢ok girisim goriiyoruz. Dijital ikiz binanin
ihtiyaclarina gore kendini yenileyebilir, bir baska deyisle
gercek durumun yasayan bir modeli denilebilir. iyi bir
sekilde tanimlandiginda bir simiilasyon platformu olarak
da kullanilabilir. Tipki simulasyonda oldugu gibi zaten bir
modeliniz var, dijital ikizde de binayi iyilestirmeye dénik
alternatifler veya diger binalarla nasil etkilesimli ¢alisaca-
ginin arastirmasi yapilabilir. Dijital ikizler, sadece BIM dedgil,
BIM ile kombine fotogrametrik calisma ile aydinlatma veya
diger pek ¢ok konuda tg boyutlu kismini temsil edebilir.
Buglin icin dijital ikizin daha gidecegi cok yol var ama ne
yazik ki kamuoyunda temel bir kavram olarak kullaniliyor.
Cogu kisi dijital ikiz olusturdugunu séyliyor ama dijital ikiz
pek cok detay barindiriyor ve benim gordiigim cogu dijital
ikiz sadece blok modellerden ibaret. Dijital ikiz dedigimizde
her seyi ile bir modelden s6z ediyoruz, tipki bir BIM modeli
gibi ama stirekli gtincellenebilen bir model .

GUH- Bir de bu modellerin loT (Intenet of Things) ile de
iliskilenmesi gerekiyor degil mi?

DC- Evet, loT bunun bir parcasi olmal. Dijital ikiz bilgi verisi
olarak loT'ye dayanmali, ve performans simiilayonu icin
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veri saglamak tzere de kullanilmali. Bir kent icin dijital ikiz
kavrami, mesela ulasim ile iliskili durumu kolaylastirmada
kamera ve sensorlerle trafik yogunlugunu diizenlemek gibi
durumlar icin de kullanilabilir.

GUH- Aslinda dijital ikizin pek ¢ok firsati barindirdigini
anliyoruz. Ama halen tiim potansiyeli ile kullaniimiyor
diyebilir miyiz?

DC- Evet aslinda pek ¢ok kisi bununla ilgili konusuyor.
Bu nedenle biz dijital ikiz demonstrasyonu icin kisilere
yardimci oluyoruz. Hindistan'da, Haydarabad icin Rajad
Rawal'in projesine destegimiz var, Rajad Haydarabad'in
tamaminin dijital ikizini olusturuyor, bu simdiye kadarki
en kompleks calismalardan biri olacak. Daha dnce on
yildan fazla oldu, Finlandiya, Helsinki icin ¢cahsmistik. O
zaman dijital ikizin 3. Nesli kullaniliyordu ve ¢ézUnurltgu
10 cm. lzerindeydi ve oldukca iyi bir detaylandirmaydi.
Ben helikopterden cekilen on binlerce fotograf tGizerinden
fotogrametri kullanarak calismistim. Dijital ikiz ile yapacagi-
niz bazi baska ilging seyler, yapay zeka ve derin 6grenme ile
iliskilendirilmesi yoluyla da miimkiin. Bazi bagka Universite
kampdsleri icin de dijital ikiz ile modellenerek loT destegi
ile takip edilebilirliginin saglanmasina calisildi.

GUH- Gergekten ¢ok ilging. Bizim Universitemiz icin de
bir dijital ikiz olusturmali diye gecirdim icimden. Peki,
performans simiilasyonuna geri donecek olursak, tiim
gecmis birikiminiz ve bugiin gelinen durumu gozeterek,
ylizlerce yeni simiilasyon araci gelistirilirken, acaba her
problem alani icin kendi 6zel aracimizi gelistirmeye
devam etmeli miyiz; kendi kodunu yazabilmek bir simii-
lasyon uzmanligi icin sart midir, kod yazmadigi halde
birine yine de simiilasyon uzmani denilebilir mi?

DC-Tamamen bir kod yazmak gerekmeyebilir ama bazi
durumlar icin bazi parcalara ihtiya¢ duyulabilir. Energy Plus
gibi araclarda Python gibi script dili Gizerinden kod yazilabilir.
TRYNSYS cok uzun yillardir kod yazarak gelistiriimeye imkan
verir.

GUH- Esp-r da sanityorum acik kodlu bir program

DC- Evet, aslinda burada 6nemli olan hangi kodlamayi
kullaniyor olursaniz olun, ne ise yaracagini anlamis olmak.
Herhangi bir kodlama yapip bunun neyi simile ettigini
bilmiyorsaniz bunun bir anlami olmayacak, similasyon
sonucu da anlamh ¢ikmayacaktir. Ama bir similasyon
uzmaninin bir ya da bir cok programin kodunu bilmesinin
dnemli oldugunu disiiniiyorum. Ornegin DOE-2 (Energy
Plus'tan énceki DOE'nin similasyon araci) radyant duvar
analizi yapamiyordu, bu nedenle bdyle bir sistem kullan-
mak gerektiginde cok dikkatli olmak lazimdi. Energy Plus
daha acikca farkli enerji akislarini ayri ayri degerlendirebili-
yor. Sonucta hangi araci kullanacak olursaniz olun, hepsini
sinirliliklarina dayali yapabilecekleri var. Elinizdeki araglari
gelistirebilmek icin de pek ¢ok acik kod var, bunlardan
yararlanmak da mimkdan.

GUH- Belki biraz daha netlestirmek icin, soyle sorayim,

TTMD DERGISI © OCAK - MART 2022

Glimate’Ghange 1850-2018
1851 7

[¢]
b
1 -
2
05 &
<]
c
0 <
g
05 E
a
-1
y E
o
. > =
- 2
{ CCBY-40
12-month moving average — Robert A. Rohde (@rarohde)
Anomalies relative to 1951-1980 mean Berkeley Earth (www.BerkeleyEarth.org) 8
Global Mean Temperature i o
05 —
>
o 8
. 12-month moving average, 95% confidence range  |--0. é’

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

biz kime similasyon uzmani diyoruz, kendi kodunu
yazana mi, yoksa pek ¢ok yazilimi dogru sekilde kullana-
bilmek uzman olmak icin yeterli mi?

DC- Aslinda kod yazabilen uzmanlar 6zel kisiler, hem
bina fizigini, hem de simuilasyonu iyi biliyor olmalari
gerekiyor. Diger taraftan karmasik problemleri ¢6zmek icin
simulasyon kullanan, yazilimi anlamis, her asamasini test
edebilen, ve hassasiyet analizleri yapabilen kisiler de bence
simulasyon uzmanlaridir. Simulasyon kullanan pek ¢ok
kisiyi yireklendirmek lazim, similasyon kullanabilir ama
kodlama bilmiyordur, olabilir. Burada bir kez daha sdylemek
isterim ki yazihmin siirhihklarini bilmek énemlidir, bilmi-
yorsaniz tehlikelidir. Ben ge¢miste bana gelen bir stirii mail
hatirliyorum, bir yazilimi nasil “doldurursam” ¢calistirabilirim
diye soruluyordu. Bu elbette ki hi¢ secilmemesi gereken bir
yol. Clinkl belki program sizi “doldurabilir”.

GUH- Ah evet bu gercekten 6nemli. Peki bu noktada uzun
zamandan beri siiren bir tartismayi sormak isterim. Bina
performans simiilasyonu uygulamalarina kim liderlik
eder; mihendisler mi, mimarlar mi, yoksa baska bir
profesyonel mi? Ornegin bir sirkette ideal simiilasyon
sorumlusu kisi kim olmahdir?

DC- Genellikle, tim bina fizigi slireclerini ve sistemlere
olan hakimiyetleri nedeniyle makina miihendisleridir. Ama
daha dogru olani, similasyonu pratigi en fazla olan, strekli
simulasyon Ureten kim ise, odur. Mimarlar icin de grafik
destegdi saglayan cok iyi programlar var artik, mimarlar da
bunlar kullanabilirler. Makina miihendisleri bazen tasarim
bittikten sonra siirece dahil olabiliyor. Burada mimar veya
mihendis olmasindan ¢ok bu sorumlulugu alacak yeterli
donanimdaki kisi diye bakmak gerekiyor. Eger sirket yete-
rince buylkse, bir ya da bir kac kisinin sadece similasyon
icin atanmis olmasi beklenebilir. Burada tasarim hakimiyeti
de 6nem kazaniyor tabi.

GUH- Bu durumda aslinda eger tasarimin erken evrele-
rinde ¢6ziim araniyorsa, tasarim hakimiyeti nedeniyle
mimarin onciiliigi kabul edilebilir diyebiliriz? Ama tabi
simiilasyon konusunda fikri ve bilgisi olan mimarlar...



Elbette. Aslinda pek cok mimarin similasyon konusunda en
ufak bir fikri yok.

GUH- Aslinda belki bilmeleri de gerekmeyebilir ama en
azindan simiilasyon kullaniminin 6nemini bilmelerinin
gerekli oldugunu diisiiniiyorum.

DC- Kesinlikle, burada Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
mimarlar icin, similasyonun nerede, ne zaman gerekli
olduguna dair Amerikan Mimarlar Birligi bir similasyon
kilavuzu yayinladi. Yani gercekten 6nemli.

GUH- Peki simiilasyonun gelecegi konusunda ne diisi-
niiyorsunuz? Bu alanda gelecekteki doniisiim ve degisim
nasil olacak?

DC- Aslinda gorebildigimiz kadariyla, degisim oldukca
esnek ve ozellikle kullanicilarin gereksinimine gore
uyumlanabilen, daha grafik agirlikli olacak. Bugiin de
grafik etki iyi ancak veri ile geometri ve grafik arasindaki
dilin donlisiminde halen zorluklar var. Saniyorum dijital
ikizin bu konuda 6nemli bir etkisi olacak, konu bina
similasyonu cekirdek ekibinden ¢ikarak daha genis olarak
ele alinacak, bunun icin 6nemli bir ¢caba var. Dijital ikiz
yardimiyla, kentsel 6lcekte loT yardimiyla pek ¢ok faydal
bilginin toplanmasi miimkiin olacak. Bu ayni zamanda
kultlrel gereklilikleri de iceren kabul edilebilir prototipler
olusturmak Uzere similasyonlari calistirmak igin bir temel
bilgi teskil edebilecek. Ornegin biz ABD'de baz bilgilere
sahibiz belki ama tamamen ABD’ye 6zgu veriler bunlar;
mesela insa yontemleri. Bu baska bolgeler icin yeniden
gelistirilmek zorunda. Bunu bir kez elde ettiginizde bunun
parcalarini bir araya getirmek daha pratik olacak. Burada
loT’nin de veri kaynagi olarak dnemli bir yeri olacak.

GUH- Gelecekten s6z etmisken, geng tasarimcilara gele-
cege dair ne onerileriniz olur?

Eglenmelerine baksinlar... Su anda ellerinin altinda kulla-
nabilecekleri pek cok giiclii simiilasyon araci var. Ozellikle
binalarla iliskili veri bilimi Gizerine ¢alismalari cok 6nemli.
Bunun i¢in pek ¢ok bedava kurs bile var, yeni veya mevcut
bina modelleme ve tasariminda veriyi nasil kullanmak
gerektigine dair. Bu gercekten 6nemli. Bilgisayar araglari
gittikce daha yetenekli hale geliyor, makina 6grenmesi
var, yapay zeka var, hepsi bir arada veri manipulasyonuna
acik konular. Bunlarin timdind bir arada degerlendirmeye
ihtiyag var. Tim bu beceriyi ve glici iyi kullanmak gerekiyor.

GUH- Aslinda bugiin icin sdyle diyebiliriz galiba, herhangi
bir geng tasarimci icin bir simiilasyon programi kullaniyor
olmak ¢ok da 6zel bir durum degil, hatta onlar i¢in bir
zorunluluk, degil mi?

DC- Evet, elbette. Ozellikle mimarlar cogunlukla bina fizigi
ve ilgili konulara ¢ok hakim olmamalarina ragmen, binalari
buna ihtiya¢ duyuyor. Bu konularin hem mihendisler, hem
mimarlar icin Universitelerde daha kapsamli ele alinmasi
gerektigini santyorum.

GUH- Cok tesekkiirler Dru, senden son sézlerini alabilir
miyiz, Tirkiye'nin geng¢ profesyonellerine, TTMD ve
IBPSA-Tiirkiye liyelerine ne séylemek istersin?

DC- Simulasyonun Turkiye'de de ele aliniyor olmasindan
blyik mutluluk duyuyorum. Bunu desteklemek ve bina
simullasyon uzmanlarinin birbirlerinden 6grenmelerine
yardimci olmak lizere IBPSA-Turkiye’nin énemli bir rol
Ustlendigini gériyorum. IBPSA araciligiyla, diger Ulkelerle
ve diger organizasyonlarla iletisim icin de IBPSA Tiirkiye 'nin
onemli bir glicti oldugunu distndyorum.

GUH- Benim sorularim tamamlandi. Cok keyifli ve bilgi-

lendirici bir sohbet oldu. Bu soylesiyi kabul ettigin ve bize
zaman ayirdigin icin ¢ok tesekkiir ederim.

| stildingenergy use worldwide

Industrial
Transportation
B Residential

m Commercial

EIA 2021, BOE 2019, DBEIS 2020, EMA 2019, EMSD 2019, IEA 2020

OCAK - MART 2022 © TTMD DERGISI

K

31



>>

32

ETKINLIKLER

m SHC Solar Award 2022

SHC Solar Award 2022

Son Basvuru: 1 Nisan 2022

M [EA Ginesle Isitma Sogutma
Programinin SHC Solar Odiild,
glines enerjisiyle isitma ve
sogutma teknolojilerinin piyasa
etkisini artirmak icin calisanlarin
basarisini kutlamak amaciyla
veriliyor. Bu yilin kazanani, sosyal
konutlarda konforu korumanin
veya artirmanin maliyetlerini ve
cevresel etkisini azaltmak icin
glines enerjisiyle isitma ve
sogutmay destekleyen, son 5
yilda ydrdtilen bir program veya
projeden onemli bir basari elde

etmis olacak. Adayliklar,
glinesle 1sitma, sogutma ve/veya
gunisigi teknolojilerini kullana-
rak mali acidan hassas kullani-
cilar icin uygun fiyatli konutlarda
konforlu ve distuk maliyetli
yasam kosullari saglayan bir
program veya projeyi uygula-
maktan sorumlu bir kisi veya
kurulus icin olacak.

Adaylik igin: https://iea-shc.or-
g/solar-award/nomination
Detayli bilgi i¢in: https://iea-sh-
c.org/solar-award

LIMA

CLIMA 2022 REHVA 14. HVAC Diinya Kongresi

15-18 Mayis 2022, Rotterdam, Hollanda

W REHVA CLIMA Dinya Kongre-
si,Isitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) alaninda
onde gelen uluslararasi
bilimsel kongredir. Kongre ug¢
yilda bir, REHVA nin lye
derneklerinden biri tarafindan
diizenlenmektedir. CLIMA 2022,
hem Delft Teknik Universitesi
hem de Eindhoven Teknik
Universitesi ile isbirligi icinde
Hollanda Bina Hizmetleri

Dernegi olan TVVL tarafinda-
norganize ediliyor.

CLIMA 2022 Kongresinin bes
ana temasi; Enerji, Dijitalizas-
yon, Saglik&Konfor, Ogren-
me&Egitim ve Donguselliktir.
Gelen cok sayida talep ve bildiri
ozeti gonderimi nedeniyle,
CLIMA 2022 Bilimsel Komitesi
tam metin son gonderim
sliresinin 03 Ocak 2022 tarihine
kadar uzatildigini duyurdu.

<'%>z:igm competition
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Healthy Homes Design Competition 2022

15-18 Mayis 2022

B REHVA, ana ortak ve sponsor
olan VELUX Group ile birlikte
Healthy Homes Design
Competition (Saglikli Evler

Tasarim Yarismasi)'ni diizenliyor.

Bu yepyeni girisim, geng ve
gelecedin miihendislerinin
zihinlerini saglikli evlerin nasil
hayata gegirilecegine dair
¢oziumler belirlemeye tesvik
etmeyi amagliyor. Bina ve bina
hizmet sistemleri, isletme ve
insaat alaninda calisan
ogrencilere ve geng

profesyonellere hitap eden
yarisma, yasam ortamlarinda
insanlarin sagligi ve ic mekan
iklim ¢ozimlerine odaklanan
projeler icin cagrida bulunuyor.
Tim projeler sektordeki

uzmanlardan olusan uluslararasi

bir juri tarafindan incelenecek ve
zaman ¢izelgesine gore
adaylardan olusan bir kisa liste
projelerini 15-18 Mayis 2022
tarihlerinde Rotterdam’da
yapilacak CLIMA 2022
kongresinde sunacak.



GF Silenta Extreme
+GF+ I@

Sessi|z hakan

azll, yangina dayanikli, halojen icermeyen ve ses yalitimli

8.Boru Sistemleri ile simdi binalar daha giivenli, daha sessiz.
: o

@ I

-s1;d0 o ~ Haloj 4 lt/sn'de 18 dB(A)
» EN1 EN14366

N\

5
’ ?
Polipropil

ham madd

en

esi



OZET

Bu calismanin konusu, viicut yiizey alaninin belirlenmesi
icin, ylzyil énce (1916) DuBOIS kuzenlerin? biri ¢cocuk
digerleri yetiskin dokuz insanin viicut yiizey alanlarini 6l¢-
meleri sonucu gelistirdikleri, cogunlukla DuBOIS esitligi
olarak anilan, bu ¢alismada tercih edildigi Uzere nispeten
daha az da olsa DuBOIS ve DuBOIS esitligi olarak anilan
deneysel (amprik) esitliktir.

insanlarin viicut yiizey alanlarinin (Ap) biyiikligi tip ve
mihendislik alanlarinda kullanilan 6nemli bir fizyolojik ve
biyometrik 6zelliktir. Viicut ylzey alanin hesabi ile ilgili ilk
esitlik sadece agirhgin degisken oldugu MEEH Esitligi'dir.
Sonrasinda yapilan calismalar bu esitligin yeterince hassas
olmadigini gostermistir. MEEH Esitligi'nden 37 sene sonra
yayimlanan calismalariyla DuBOIS kuzenlerin 6nerdikleri
DuBOIS ve DuBOIS Esitligi, giinimizde gecerliligini koru-
makta, genis kullanim alani tip olmakla birlikte, miihen-
disligin diger alanlarinda oldugu gibi Tesisat Miihendisligi

' Dr. Mak.Yiik.Miih. RD&PM. macittoksoy@gmail.com.
2 Eugen Floyd DuBois ve Delafield DuBois
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alaninda 1sil konfor, i¢ hava kalitesi ve iklimlendirme sistem
tasariminda, insanlardan kaynaklanan isi ve karbondi-
oksit ydkinin hesabinda kullanilmaktadir. Mihendislik
alanlarindaki bilim insanlarinin isimleriyle anilan esitlikler
diinyasinda, yaptiklar titiz calismalariyla, DuBOIS kuzenler
de 6vgliyu hak etmektedirler.

Bu calismada yuzyili gegen bir zaman 6nce viicut ylizey
alanini belirlenmesini 6ncelikleyen gelismeler, viicut ylizey
alaninin énemi, viicut ylizey alaninin belirlenmesine yone-
lik ilk calismalar ve esitlikler, 6lcim yontemleri, DuBOIS
kuzenlerin kisa biyografileri ve ¢alismalarinda kullandiklari
yontem ve 21. ylzyilin ilk ceyregine kadar 6nerilen esitlik-
lerin genis bir tablosu verilmistir.

1. GiRis

Dinya tarihi esitsizliklerin, bilim tarihi de esitliklerin tarihi-
dir. Bu ciimledeki esitlik ve esitsizlik kelimeleri, birbirine zit
anlamlar tasiyan iki kelime olarak kullanilmamistir ama fel-




sefi agidan zit anlamda kullanilmasi da tartisilabilir. Diinya
tarihini tanimlarken kullanilan esitsizlikten, sosyal ve eko-
nomik esitsizlik vurgulanmak istenmistir. Bilim tarihindeki
esitliklerden (ve hig sliphesiz esitsizliklerden) ise fiziksel
olaylarin mekanizmalarini sembolize eden, esit sembolini
iceren, matematik ifadeler, esitlikler, formiller, denklemler
kastedilmistir: Newton Kanunu, Termodinamik Kanunlari,
Einstein Kutle Enerji Esitligi, Navier Stokes Denklemleri
gibi, isimleri 6n ad olarak daha sonra gelen bilim insanlari
tarafindan onlari kesfedenlere saygi anlaminda konulmus
esitlikler.

Bu calismanin konusu insanlarin viicut ylizey alaninin (Ap),
boy ve agirhginin kullanilarak hesaplanmasint miimkiin
kilan DuBOIS ve DuBOIS Esitligi'dir. Bu esitlik Turkce ve
ingilizce literatiirde cogunlukla DuBOIS Esitligi olarak
anilmaktadir. Bu ¢alisma da DuBOIS ve DuBOIS Esitligi
olarak anilmasinin sebebi, ilgili calismanin ayni soyadh
iki arastirmaci tarafindan yapilmasi ve her ikisinin de ilgili
krediyi hak ettiginin disinilmesidir.

Bu calismanin yazari, DuBOIS Esitligi'yle, ilgili pek¢ok
arastirmaci gibi “isil konfor”a ilgi duydugu anda [1] karsi-
lasmistir. Bu karsilasma Ui¢ bakimdan sasirticidir: Bunlar-
dan ilki, dijital teknoloji ile birlikte ylizey metrolojisinin (3
boyutlu laser tarayicilar gibi) modern &lcerlerinin 20. yiiz-
yilin sonunda gelistirilmelerinden yiizyila yakin bir zaman
once bu esitligi, irregular-diizgiin olmayan bir geometrik
yapidaki insan vicutlari Gzerinde yaptiklari él¢iimlere
dayal olarak gelistirmis olmalaridir. ikincisi calismanin
[2] yayimlandigi 1916 yilindan bu yana, en azindan isil
konfor ve i¢ hava kalitesi arastirmalarinda revize edil-
meden giivenilir olarak kullanilir olusudur. Uciinciisii ise
modern ylizey olciim teknikleri ile yapilacak arastirmalarla
sinanmaya ihtiya¢ olup olmadigidir; esitligin ¢cok uzun
veya cok kisa, cok kilolu veya zayif insanlar ve 10 yasindan
kiicuk ¢ocuklar icin yeterince hassas olmadigi ifade edil-
mektedir [3,4]. istatistiklere gére de insanlarin geometrik
buyukliklerinde degisimler sz konusudur ve en azindan
yeni antropometrik istatistiklere gore bir revizyon veya
baska bir model gerekmekte midir? Bu sorular yaklasik
100 yil boyunca pekgok arastirmaci tarafindan da sorul-
mus ve cevaplar i¢in pekcok calisma yapilmistir. Ancak
yapilan onca calismaya ragmen DuBOIS ve DuBOIS Esitligi
gunumiizde de kullanilmaya devam etmektedir. Stphe-
siz esitligin daha hassas oldugu alanlarda (6rnegin 10
yasindan kiiclik ¢cocuklarda) daha hassas sonuglar veren
esitlikler vardir. Yine antropometrik olarak farkli irklar igin
dnerilen esitlikler de s6z konusudur. ic hava kalitesi ve
1sil konfor sistemleri tasarim literattriinde ise yetiskinler
icin yeterince hassas olan DuBOIS ve DuBOIS Esitligi yer
almaktadir.

3 Grand Unified Theory, GUT.
#Informational Theory of Life.

(VUCUT) YUZEY YASASININ KESFEDILMESi

insanlarin viicut yiizey alanlarini dnemli yapan nedir? Bu
soruya 2021 yilinda ¢ok kapsamli bir cevap vermek mimkiin-
dir. Ancak bu ¢alismanin baglami icinde verilmesi gereken
cevabi, 20. ylzyilin basinda vermek daha dogru olur. Clinku
vicut ylzey alaninin dlciimiine ve deney sonuglarindan,
herhangi bir insanin diger fiziksel buyukliklerinden (agirlik
ve boy) viicut ylizey alanini tahmin etmeye yarayacak esitlik-
lerin tiretilmesi, bu yillarda baslamistir. Bu calismalari yapan
ilk bilim insanlari, MEEH ve DuBOIS Kuzenler, kendilerine
gelene kadar yapilan ¢alismalardan bdyle bir ihtiyacin oldu-
gunu gérmus olmalidirlar. Daha 6nce yapilan ilgili calismalar
metabolizma ile ilgili olan ¢alismalardir.

Metabolizma

Diger canlilarda oldugu gibi insan viicudu bir agik sistem
olarak, su da icinde olmak lizere sindirim sistemine besin
ve diger atmosferik gazlarla birlikte oksijen alr, disariya
enerji, kati, sivi ve gaz artiklar verir. Fizyolojik metabolizma
insan vicuduna girenlerin ¢ikanlara déniismesi esnasindaki
tim prosesleri/reaksiyonlari icerir: Besinlerin enerjiye-isiya
donitsmesi, besinlerin viicudun ihtiyaci olan maddelere
(proteinler, yaglar, karbondidratlar vs) dontismesi ve atiklarin
giderilmesi.

Fizyolojik metabolizma hiicre metabolizmasi, i¢ ve dis
metabolizma (akcigerdeki degisim, hlicredeki degisim), ana-
bolik ve katabolik metabolizma vs gibi yeri ve islevine gore
(bilesenlerin bozulmasi, bilesenlerin olusturulmasi vs) farkl
siniflara da ayrilmaktadir.

Enzimlerin rol aldigi metabolizma reaksiyonlari organizmalarin

blylmesini,
« yapilarinin korunmasini,
« hareketlerini,
+ ¢ogalabilmesini
+ saglarve
- cevreye karsi davranislarini belirler [5,6]

Hastalik durumlarinda (tip Il diyabet, kanser vs) normal
metabolizma bozulur.

Metabolizma, bir baska acidan da, biyolojide énemli bir
konudur. Diger bilimlerde 6zellikle fizikteki gorilen teori ve
deneycilik (empricism) birlikteliginin teori kismi, yizyillar
boyunca gozleme dayali bilgi toplama, tanimlama ve sinif-
landirma arastirma algoritmasina sahip biyoloji biliminde 20.
ylizylla kadar yoktur; genetik kodlarin tasinmasi konusunda
“Buylik Birlesik Teori”3 olarak “Hayatin Bilgi Teorisi” 4 ile, teori
de biyolojinin ydntemi olmustur [7]. Biyolojide birlesik teori-
lerden bakilacagi yerlerden biri de, metabolizmadaki hayatin
kimyasal ve fiziksel temelidir [7].
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Metabolizma: Etimolojik ve Tarihsel

Metabolizma kelimesi ilk defa Alman fizyolojist Theodor
Schwann (1810-1882)] tarafindan (metabolische) kulla-
nilmistir. 1860°larda Fransizca dokiimanlarda gorilmus,
ingilizcede ise 1878 senesinde Michael Foster'in “Textbook
of Physiology” eserinde gorilmustir [8].

Metabolizma fizyolojide ve biyokimyada kullanilan 6nemli
bir terim olmasina karsin, analojik olarak metabolizmanin
cok farklralanlarda da kullanilan bir terim oldugu gorilmek-
tedir: Sosyal Metabolizma, Ekonomik Metabolizma, Sosyo-
Ekonomik Metabolizma, Endistriyel Metabolizma, Bitki
Metabolizmasi; Mimaride Metabolizma, Siirde Metabolizma,
Teolojide Metabolizma, Entomolojide Metabolizma...

Metbolizma kavramini ilk defa, kelimenin Yunanca anlamiyla
(degisim) uyumlu olarak, insan viicudundaki degisim-
lerle ilgili ilk gorisleri (hipotezi) icinde Arap bilim insani
ibni'n-Nefis® (1213-1288) ortaya attigi anlasilmistir [9,10].
ibni'n Nefis, bir tip ve sosyal bilimci, bir felsefecidir.5 Tip
literattirinde kiiclik kan dolasimini dogru olarak kesfeden
ve bu yizden “dolasim fizyolojisinin babasi” (the father of
circulatory physiology) olarak taninan bilim insanidir [11].
Déneminde ikinci ibni Sina olarak anilmaktadir [12]. Birkac
yuz kitabi oldugu bilinmektedir.

ibnii'n Nefis'in prototip bilim kurgu romanlarinin ilklerinden
sayilan ve onun felsefi diistincelerini iceren “The Treatise of

”

Kamil on the Prophet's Biography” veya “Kamiliyah Treatise
olarak ingilizce literatiirde yer alan “er-Risalet(l-Kamiliyye
fi's-sireti'n-nebeviyye” (Al-Risalah Al-Kamiliyyah fil Siera
Al-Nabawiyyah) adli kitabinda, metabolizma kav-
ramini, ruh ve beden ile yeniden dirilisi tartistigi
boliminde asagidaki hipotezle vermistir [10]:

“Vicut ve parcalari strekli bir bozunma ve bes-
lenme hali icindedir ve bu ylizden kaginilmaz
olarak kalici degisim gecirirler”

Bu hipotez, etimolojik olarak Yunanca degisim
(metabolismo) kelimesinden gelen metabolizmay:
kavramsal olarak butlinsel bir yaklasimla ¢ok
dogru olarak tanimlamaktadir. Metabolizma bir
anlamda tiim canlilarin stirekli olarak canl kalabil-
mek, cogalabilmek, yapilarini koruyabilmek gibi
amaglarla viicutlarinda strekli ve kaginilmaz olarak

yasadiklari degisimlerdir. Ayrica AL-ROUBI'nin
[10] yorumuna goére bu hipotez ayni zamanda
metabolizmanin icerdidi anabolik ve katabolik pro-
sesleri de ifade etmektedir. Bozunma (dissolution),
biyik bilesenlerin enzimler yardimiyla bozunarak
karbondioksit ve su gibi kiiclk bilesenlere donu-
strken enerjinin de agiga ¢iktigi anabolik prosesleri,

beslenme ise besinlerden viicudun gereksinim duydugu
proteinlerin, yaglarin ve karbonhidratlarin olustugu katabo-
lik prosesleri temsil etme anlaminda uygun tanimlar olarak
gériilmektedir. ibni'n-Nefis makro anlamda, bir acik sistem
olan viicut sinirlarindan olan madde alisverisini ve bu stirec-
teki degisimi de kastetmis olabilir. Ancak degisimin viicut ve
parcalari icin yapilmis olmasi anabolik ve katabolik prosesler
yorumunu desteklemektedir.

Metabolizma canliligin temel mekanizmasidir. Bu yiizden,
neden besinlere ihtiyacimiz var, yedigimiz besinlere ne
oluyor, neden nefes aliyoruz sorularinin soruldugu ilk
zamanlardan itibaren cevabin arandidi yer olmalidir.

Bilimsel anlamda metabolizma ile ilgili ilk kontrollu deneyler
Santorio (1561-1636) tarafindan yapilmis ve sonuglarini
1614'de Art de Statica Medecina adli kitabinda yayimla-
mistir. Santorio oturdugu sandalyeyi bir teraziye asmis ve
yemek yedikten, uyuduktan, calistiktan, orug tuttuktan
vs gibi aktivitelerden 6nce ve sonra agirigini dlgmustur
(Sekil 1). Sonugcta aldigi yiyeceklerin biyik bir kisminin
vilicuttan “perspiratio insensibilis” (insensible perspiration —
hissedilmeyen terleme) yoluyla atildigini bulmustur [6,13];
hissedilmeyen terleme, viicuttaki suyun deri ylizeyinden ve
solunum yoluyla kaybidir [14].

Metabolizmadan viicut yiizey alanina gegis

‘Obezite, viicut indeksi, yag orani, fit olma, saglikli yasam ve
benzeri pek cok kelimenin yaninda metabolizma kelimesi de
glinliik kelimelerimizin icine girmistir. Metabolizma yoksa
yasam da yoktur: “Organizmalar yiyeceklerden elde ettikleri
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Sekil 1. Santorio Deneyi [6]

5 ingilizce literatiirde ibniil Nafees veya Ibn al-Nafis olarak aniliyor; islam Ansiklopedisine gére Ibnii'n-Nefis.
8 Hekim, anatomi uzmant, fizyolog, cerrah, oftalmolog (g6z hekimi), psikolog, astronom, kozmolog, jeolog, muhaddis, Safii (mezhebi) hukukgusu,
teolog, Islam Filozofu, sosyolog, romana, bilim kurgu yazari, gramerci, dilbilimci, ve tarihci [https://en.wikipedia.org/wiki/Ibn_al-Nafis].
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enerjinin bir kismini organizma fonksiyonlari (cogalma,
blylme, vs) icin kullanirlar, gerisini ise hareketsiz halde
cevreye enerji olarak verirler” [14]. Ozellikle insanlarda cevre
ile olan enerji-1si aligverisinin aracisi viicut yuzey alanidir. En
azindan ilk insanlardan bu yana sagliksiz ve saglikli insanlarin
yuzey sicakhiklarinin farkhlklari, en basta bebekleri icin endi-
selenen annelerin dikkatini cekmis olmalidir. Aman vermez
hastaliklarin bir kismi deri ylizeyinde goézlenir; sogukta
vicut ylzeyi alani kapatilir, sicakta agilir; yaniklar, yaralan-
malar deride baslar. Viicut ylizey alani enerji-1si transfer araci
oldugu kadar, saglik icin bir g6zlem alanidir da.

insanlarin hareketsiz/dinlenme halinde gereksinim duyduklari
enerji bazal metabolizma olarak tanimlanmistir. insanlarin
bazal metabolizma hizi, genel olarak viicut yiizeyinin birim
alanina indirgenmis kcal birimindeki enerji — 1s1 olarak ifade
edilmektedir. Bu islemin esasi glinimiize gore yaklasik 170
yil 6nceki bir teoriye dayanmaktadir. Bu teori farkli biyliik-
lerdeki hayvanlarin metabolizma hizlarinin viicut ytizeyleriile
orantili oldugunu ifade etmektedir ve “Yiizey Kanunu” olarak
bilinmektedir; KLEIBER'e [15] gbre 1839'da Fransa Kraliyet Aka-
demisinin bir toplantisina adlarina sunulan bir tezle SARRUS ve
RAMEAUX, “Bliytik veya kiiclik hayvanlarin isi Gretimleri viicut
agirliklarinin 2/3 Gssu ile orantilidir” olarak ifade etmisler ve bu
kanunu teolojik yaklasimla doganin amag ve anlamlarindan
biri olarak gostermislerdir:“Dogda bir amaca cesitli araglarla ula-
sabildiginde, bu araglardan higbirini sinirina kadar kullanmaz,
bu araclar rekabete sokar, bdylece her biri toplam etkinin esit
bir bolimuna Uretir” [15]. Bu teolojik yaklasim, glinimizde
biyoloji alaninda bir Biiytik Birlesik Teori (Grand Unified Theory)
arayisina donismustir [16,7].

SARRUS VE RAMEAUX, biytik hayvanlarin neden kiiclik hay-
vanlardan daha yavas solunum yaptiklari fizyoloji sorusuna,
matematik ve fizik bilimlerini kullanarak bir cevap gelistirmis-
lerdir [17]. Matematik ve fizigin fizyolojik bir prosesi acikla-
mak icin kullaniimasi biyofizik tarihinde ¢igir agici bir ilerleme
olmustur. Galilei'nin de kemiklerin tasima kapasitesini analiz
ederken benzeri bir yaklagim kullandidi belirtilmektedir [17].

SARUS ve RAMEAUX vicut sicakhginin sabit kalmasi igin,
vicutta Uretilen eneriji ile viicuttan yayilan enerjinin denge-
sini g6z oniline alan teorik bir yaklasimdan hareket ederek,
bazal metabolizmanin (Mbas), kiitlenin (M) 2/3 kuvveti ile
oranitili oldugunu ifade etmislerdir.

Mpas = C MP =C M3 ; C: sabit )

SHOUR [17], SARRUS ve RAMEAUX Yiizey Yasasi’ olarak
adlandirilan bu esitlikteki 2/3 katsayisinin RUBNER tarafin-
dan deneysel olarak dogrulandigini belirtmistir. RUBNER,
1880'lerde “benzeri gorilmemis bir hassasiyetle, kdpeklerin
metabolizma hizini 6l¢tigu” deneyler yapmis ve 1883'de

7 Literatiirde “Yiizey Yasas!” olarak birden fazla aragtirmaciya refarans verilmektedir.
8 The Third Symposium on Energy Metabolism
? Viicut Yiizey Alanii (AD) : Body Surface Area (BSA)

hayvanlarin bazal metabolizma hizlarinin kutlelerinin 2/3
kuvveti ile degistigini ifade etmistir [7,18]. DuBOIS kuzenlere
gore de metabolizma ile kiitle arasindaki bu iliski aslinda
BERGMAN tarafindan 1848'de onerilmistir [18]. Esitlik 1 “RUB-
NER Yiizey Yasasi” olarak da anilmaktadir.

Max RUBNER bu esitligi aciklamak icin, hayvanlarin gerek-
sinim duydugu enerjinin yuzeyleri ile degistigini belirterek
buradan hareketle ytizey/hacim iliskilerini kullanarak 2/3
katsayisina ulagmistir [14]. RUBNER Yizey Kanunu olarak
adlandirlan hipoteze gore belli bir hayvan grubu icin meta-
bolik hiz ylizey/hacim orani ile azalmaktadir. Bu diistincenin
allometrik 6lct prensipleriile uyustugu ve yukarida belrtildigi
Uzere s6z konusu gozlemin tarihte ilk defa Galileo GALILEI
tarafindan not edildigi belirtiimektedir [7,17]. RUBNER ytiizey
- hacim iliskisini (L%, L3) kullanarak 2/3 Gsstni rasyonalize
etmistir ancak hicbir deneyinde yiizey 6l¢gmemistir.

1920’lerde KLEIBER baska hayvanlarin metabolizma hizini
6lcmis ve sonucta metabolizma hizinin kitlenin 0.74'Gncl
kuvveti ile degistigini ifade etmistir: bu deger daha sonralari
1963 yilindaki “Uciincii Enerji Metabolizmasi Sempozyu-
munda® 0.75 (=3/4) olarak kabul edilmistir [14].

Mbas — M3/4 (2)

KLEIBER Yasasi olarak ifade edilen kitle ile metabolizma
arasindaki bu iliski biyolojideki genel prensiplerden biri
olarak kabul edilmektedir [19] ve (3/4) Gssi 1997 yilinda Los
Alamos Ulusal Laboratuarindaki arastirmacilar tarafindan
Fractal Geometri prensipleriyle aciklanmistir [7]. KLEIBER
Yasasi’'nin baslangicta bitkiler dahil tim canlilar icin gegerli
oldugu belirtilirken, daha sonra degisiklikler s6z konusu
olmustur [19]. Son yillarda, bu yasanin biyolojideki Biyiik
Birlesik Teorilerden (Grand Unified Theory) biri olup olmadigi
tartisiimaktadir [7,16] .

Yizey Kanununun savunucular daha sonra bir¢ok fizyo-
lojik fonksiyonun ve organ buyukllklerinin de Gretilen 1si
veya metbolizma ile ilintili oldugunu 6ngdérmuslerdir [20].
Yine “Yiizey Alani Yasas!” savunuculari asagidaki, fizyolojik
fonksiyonlar ve blyuklikler ile viicut yiizey alani arasinda
bagintilar dnermislerdir.

Metabolizma hizi
Kardiak debi (kalbin dakikada bastigi kan hacmi)
Oksijen tiketimi

« Bobreklerdeki plazma debisi

+ Organ buyuklikleri

VUCUT YUZEY ALANININ ONEMI

insanlarin viicut yiizey/deri alani® hem baz fizyolojik
fonksiyonlar acisindan bir gosterge hem de viicudun enerji
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cevresi ile enerji ve madde aligverisinde rol alan 6nemli bir
baykliktdr. PINKEL [21] tarafindan yapilan 6ncl bir literattr
degerlendirmesi, 6zellikle klinik tibbi acisindan viicut ylizey
alaninin 6nemini ortaya koymaktadir. PINKELin [21] calisma-
sina gore:

1883'de RUBNER tarafindan yayimlanan arastirmaya gore,
kiicik hayvanlar izafi olarak biyiik hayvanlardan daha
fazla oksijen tiiketirler ve daha fazla isi Gretirler; kiiclk
hayvanlarin viicut ylzeyleri izafi olarak biyuk hayvanlar-
dan daha bliyuktur; ancak ayni cins hayvanlarda biiyGk-
[tkleri farkh olsa da birim viicut yiizeyi basina oksijen ve
enerji tiketimleri aynidir.

« Agirlik basina hacimsel kan miktari hayvan (tavsan, Gine
Domuzlari, fare) agirhgi arttikca azalmakta ancak hacimsel
kan miktarinin viicut yiizey alanina orani sabittir.

Bu calismalar viicut ylizeyinin dnemini ortaya koyan ilk
ve 6nemli calismalardir. RUBNER'dan sonra yapilan aras-
tirmalarla bazal metabolizma hizinin agirlik yerine viicut
yuzeyi ile ifade edilmesi standart hale gelmistir.

« Benzer olarak yapilan arastirmalar sonucunda, bir insanin
toplam kan hacmi yine viicut ylzey alani ile hesaplana-
bilir.

Dinlenme esnasindaki kardiak debi ile viicut ylizey alani
arasinda iliski s6z konusudur.

Glomeruli ve bobrek agirliklari yine viicut ylzey alani ile
dogrudan orantilidir.

Bobrek fonksiyonlarinin test edilmesinde viicut ylizey
alani 6nemlidir.

Klinik tipta, hastalarin paranteral akiskan ve elektrolit
gereksinimlerinin belirlenmesinde viicut yiizey alaninin
kullanilmasi pratik bulunmustur.

+ Bebeklerin ve ¢cocuklarin kalorifik olarak besin gereksinim-
leri viicut yuizey alani bazinda yaklasik olarak buytikluk-
lerle aynidir.

« Kanser kemoterapisinde ila¢ miktari icin viicut ylzey
alaninin olcit olarak kullanilmasi 6nerilmektedir (1958
yilinda kanser tedavisinde ylizey alaninin 6l¢ut olarak kul-
lanilmasi 6nerilirken, gliniimiizde bu standart uygulama
haline gelmistir).

Viicut ylzey alani normal fizyolojik standartlarda bir indeks
olarak tanimlanmistir [20]. Afrikalilar ve Suudiler ile ilgili
vicut ylizey alani aragtirmalari yapan ve DuBOIS ve DuBOIS
Esitligi'nden farkli esitlikler 6neren NWOYE'e [22] gore
“fizyoloji, klinik tip, viicudun ve hidrodinamik modellenmesi
agisindan insanlarin viicut ylzey alaninin oldukca 6nemi s6z
konusudur”[22,23].

Vicut ylzey alaninin nemi kullanildigi alanlar, glincel yayin-
lara gore asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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Viicut yuzey alani fizyolojide, klinik tibbinda ve kritik tedavi
tibbinda kullanilan bir parametredir. Fizyolojide viicut ylizey
alani, bazal metabolik hiz, kan hacmi, kardiak debi, bébrek
plazma debisi ve solunum gibi, farkli 6l¢tlerdeki bireylerin
vicut metabolizmalarina bagl fizyolojik indekslerin norma-
lizasyonunda en uygun biyometrik birim olarak, klinik tipta
anesteziyoloji, gastroenteroloji ve kanser kemoterapisinde,
transplantolojide, farmakolojide, toksikolojide, ila¢ dozunun
belirlenmesinde, tedavi tibbinda (care medicine) ise yanik
tedavisinde, damar yolu ile verilen besleyici sivilarin (parente-
ral sivilar) ve elektrolitlerin uygun miktarinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir [22,24].

Vicut ylzey alani Tesisat MUhendisliginde oldugu gibi
Isi transferi, 1sSinim absorbsiyonu, riizgar aerodinamigi
hesaplamalarinda, ¢arpma alanlarinin incelenmesinde,
koruyucu ekipmanlarin yastiklama (dolgu) alanlarinin
analizinde, oturma ve dizlik ¢calismalarinda oldugu gibi
diger mihendislik alanlarinda da kullaniimaktadir [25]

TESISAT MUHENDISLIGI ACISINDAN VUCUT YUZEY
ALANIN ONEMI

Vicut ylzey alani tesisat mihendisliginde isil konfor, iklim-
lendirme sistemi tasarimi ve i¢ ¢cevre kalitesi modellemele-
rinde kullanilmaktadir.

Isil Konfor

insanlarin bulunduklari ortamdaki isil konforu, insan viicudu
ile cevresi arasindaki enerji-isi alisverisi ile dogrudan ilgilidir.
Vicut ile cevresi arasindaki enerji dengesi denklemi viicut
birim alani icin modellenir ve her terimi viicut ¢iplak ylizey
alani ve giysilerle kaph alan kullanilarak hesaplanir [26].
Enerji dengesi denkleminin kararli ve kararsiz farkl viicut
modellerinde kullaniimasiyla elde edilen ¢o6ziimlerin ve
deneysel verilerin kullaniimasiyla, insan aktivetelerinin ve
giysilerin belirledigi 1sil sartlar kimesi 6ngorisiinde, s6z
konusu isil cevrenin isil konfor agisindan uygun olup olma-
digi belirlenir [1].

iklimlendirme Sistemleri Tasarimi

iklimlendirme sistemlerinin tasariminin ilk adimlarindan
biri binayi olusturan hacimlerdeki 1s1 kayip ve kazanclari-
nin zamana bagl olarak hesaplanmasidir. Isi kazanglari-
nin bilesenlerinden biri ise hacimde yasayacak/buluna-
cak insanlardan olan duyulur ve gizli 1s1 kazancidir. Kapali
hacmin insanlardan olan duyulur ve gizli 1si kazanclar
ayni zamanda kapali hacmin enerji dengesi denkleminin
bilesenlerinden biridir. insanlardan olan duyulur isi
kazanci, s6z konusu hacmin fonksiyonuna gére hacmi
kullananlarin antropometrik ve aktivite tanimlarindan,
birim viicut ylizey alanina gore belirlenen metabolizma
hizlari ile vicut ylzey alanlarinin ¢carpimindan elde
edilmektedir [27].



i¢ Hava Kalitesi

Kapal yasam hacimlerinde (binalarda) havalandirma sis-
temlerinin tasariminda gz 6niine alinan giris parametresi,
kapali hacmin i¢ hava kalitesini etkileyen kirlilik kaynaklarinin
emisyon hizidir. Kapali hacim icin, enerji dengesi denkle-
mine benzer olarak kararli ve kararsiz kirletici kiitle dengesi
denkleminin gelistirilmesi ve ¢6ztimleri ile kapall hacim ig
hava kalitesinin insanlar icin uygun olup olmadigi belirlenir
[28]. S6z konusu hacimlerdeki kirlilik kaynaklarindan biri de
insanlar tarafindan metabolizma sonucu i¢ ortama verilen
karbondioksit (CO,) gazidir. CO, hem diger kirleticilerin
konsantrasyonu icin dolayli bir gdsterge hem de 1000 ppm
konsantrasyonun Uzerinde, insanlarin zihinsel ve fiziksel
saghgini etkileyen bir gazdir. insanlarin bulunduklari ortama
verdikleri CO, miktarini hesaplamak icin gerekli parametre-
lerden biri viicut ylzey alanidir [29].

VUCUT YUZEY ALANININ OLCULMESI

Vicut ylzeyinin/derisinin saglk gézlem alani olmasi, meta-
bolizma yoluyla retilen enerji nedeniyle insanin gevresi ile
arasinda olan enerji alisverisinin gerceklestigi ve kontrol
edildigi ylizey olmasi sebepleriyle, viicut ylizey alaninin
Ol¢lilmesi ilgi ceken 6nemli bir arastirma alani olarak ortaya
cikmustir.

Viicut ylizey alaninin dl¢tilmesi ile ilgili ilk calismanin 1793

yilinda, ABERNETHY tarafindan viicut parcalarinin kdre,
silindir vs gibi diizgiin geometrik formlarda simiilasyonlari

yapilarak ve ortalama karakteristik buykltkleri ile bu parca-
larin ylizey alanlarinin hesaplanip toplanmasiyla ile yapildigi

go6zlenmistir [30]. Bu Yontem literatiirde Lineer Yontem

olarak [20] veya Geometrik Yontem olarak [4] anilmaktadir.
ABERNETHY, yaptigi 6lcimlere ait sadace bir tek deger acikla-
mistir; bu deger 5 feet 6 ing (167.6 cm) boyundaki bir erkege

aittir ve dlcilen yiizey alani 2700 ing karedir (1,742 m?) [30].
Bu deger literatlirde yer alan ilk yiizey alani degeridir.

Viicut ylzey alaninin olctilmesi ile ilgili kullanilan yontemler
cok detayli olarak KROVETZ [20], WILIAMS [31], ve NWOYE'e
[22] tarafindan verilmistir. Kullanilan yontemler ilk arastirma-
lardan itibaren yaklasik olarak asagidaki sekilde siniflandiri-
labilirler:

Dogrudan yontemler:

« Lineer Yontem

+ Kaplama ydntemi

+ Ylzey integrasyonu yontemi
«+Ucgenleme (Triangulation) yontemi

Dolayl yontemler:

«  Fotograf temelli yéntemler
« Fotografik
« Steriofotogrametrik
+ Fotometrik

Bu yontemlere bilgisayar ve optik veri sistemlerindeki

gelismelerle asagidaki yontemlerin katildigi gorilmektedir
[25,32,33,34,35].

+ Koordinat 6lcme makinasi teknolojisi

«+ Bilgisayarl Tomografi (Computed-Tomography, CT)

«  Optik tarayicilar

+ Endustriyel lazer tarayicilar

Yukarida verildigi Gzere ilk kullanilan yéntem lineer (geomet-
rik) yontemdir. Bu yontemin DuBOIS kuzenler tarafindan da
kullanildigi gorilmektedir [18]. Kaplama yontemi, viicudun
yuizey alaninin bilinen veya 6l¢lilebilen bir madde ile kap-
lanmasidir. MEEH, 1879 da yayimlanan oncii ¢calismasindaki
Olctimlerini, kaplama ve t¢genleme tekniklerini birlikte
kullanarak yapmistir; kaplamada gevsek bir kagit kullanma-
sindan 6tiri, bu 6lciimlere dayali olarak gelistirdigi esitlikle
hesaplanan degerlerin hassasiyetinin diisiik oldugu belir-
tilmistir [30]. Kaplama ydntemini hassas dl¢limlere imkan
verecek sekilde gelistiren DuBOIS kuzenler olmuslardir [2].
integrasyon yéntemi ilk defa modifiye edilmis planimetreler
ile 1899'da Roussy tarafindan, dogrudan viicut ylizeyi alani-
nin ol¢iilmesi ile uygulanmistir ve daha sonraki yillarda s6z
konusu planimetrelerin de modifiye edilerek arastirmalarda
kullanildigr gérilmustir [20]. Ucgenleme ydntemi, bilinen
diizglin geometrilerin, cogunlukla ticgenlerin, deri lizerine
cizilmesi ve bunlarin lineer boyutlarindan alanlarinin
hesaplanmasidir. Zor bir ydntem oldugu icin sinirli sayida
arastirmada kullanilmigtir [20].

ilk yéntemler 6zellikle kaplama, yiizey integrasyonu ve
lcgenleme yontemleri (dogrudan yontemler), uygulanmasi
zor yontemler olduklari icin fotograf temelli yontemler gelis-
tirilmislerdir. ister dogrudan &lciim ister dolayh 6lciim olsun,
50z konusu yontemlerin kendilerine 6zgu uygulama zorluk-
lari oldugu gibi, viicut deri ylzeyi gibi diizensiz morfoljik
yapinin, yas ve cinse gore, kisa ve uzun olmaya gore, saghkh
ve sagliksiz (obez) olmaya gore farklilik gosteren, kisitla-
malari olan yontemlerle dlctlmesi, bu dl¢limlerden cikan
sonuclarin da glvenilirligini tartisir hale getirmektedir. Ancak
DuBOIS kuzenlerin dl¢timlerinin, bu dlglimlere dayal olarak
gelistirdikleri esitliklerinin glinimuzde de kullanilir olmasini
saglayacak hassasiyetle olmasi 6vgliye deger calismalardir.

EUGEN FLOYD DuBOIS (1882-1959)

Eugne Floyd DuBOIS, Ulusal Bilim Akademisi (National
Academy of Science - ABD) tarafindan yayinlanan biyografik
anilara [36] gore, Amerika’nin metabolizma ve beslenme
Gzerine calisan ilk bilim adamlarindandir. S6z konusu biyog-
rafiden akademik yasami kisaca asagidaki gibi 6zetlenmistir:

‘16 yasinda iken erkek kardesi ile birlikte yaz tatillerinde askeri
bir hastahanede gonilli olarak, cok agr tifo, sitma ve dizan-
teri hastalarina hemsirelik yapmis, bu deneyim onun klinik
tibba ilgi duymasina neden olmustur. Klinikte s6z konusu
hastaliklarla yakin temasi, sonunda, ateslenmenin, soguk
alginhginin ve enfeksiyonlarin metabolizmaya etkisi Gzerine
onda bilimsel bir ilgi dogurmustur. Columbia Universitesinde
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tip egitimini 1906'da tamamladiktan sonra, Berlin'de pataloji
calismis, iki yil New York'ta Presbitarian Hastanesinde calis-
tiktan sonra, tekrar Berlin'e donmis ve iki yil metabolizma
lizerine calistiktan sonra Cornell Universitesinde aldig is tek-
lifini kabul etmistir; DUBOIS Amerika'da insan metabolizmasi
ve beslenme lizerine calismak tizere kendisini hazirlamis ilk
insanlardan biridir. Bir bilim insani olarak hayati bu Univer-
sitede ge¢mistir. DUBOIS I. ve Il. Diinya savaslari esnasinda
Amerikan ordusunda, denizalti icinde ve ucaklardaki yiksek
irtifa, yuksek basing gibi ekstrem ortamlarda solunum ve
cevresel fizyoloji lizerine arastirmalar yapmis, hem yaptigi
bilimsel calismalar ve hem de insanlara yaptigi yardimlar
nedeniyle madalyalar almistir. Denizalti ve ucak kabinleri
Uzerinde yaptigi calismalar i¢ cevre kalitesi ve havalandirma
ile ilgili calismalardir. Esi onu “insanlari dldirmek icin degil
yasatmak icin yasadi” diye tanimlamistir.

Eugene F. DuBOIS'nin 120 civarinda bilimsel yayini vardir.
DuBOIS'nin tip bilimine olan temel katkisi, konumuz olan

soyadiyla anilan esitlik oldugu belirtilmistir [36]. Bu esitlik

insanlarin boylari ve kilolarina gore vicutlarinin yiizeyinin

hesaplanmasini saglayan esitliktir. “DuBOIS and DuBOIS”
esitligi olarak da [3,4,37] anilan bu esitlik daha ¢cok DuBOIS

esitligi olarak anilmaktadir.

DELAFIELD DuBOIS (1890-1965)

Esitligin DuBOIS and DuBOIS olarak anilmasinin nedeni,
agirhgi ve boyu ile insan viicut yizeyi alani arasindaki iliskiyi
arastirdiklari deneysel calismayi, matematik zekasina ve
mihendislik bilgisine sahip bazi kaynaklara gore kuzeni
[36], bazi kaynaklara [3] gore kardesi Delafield DuBOIS ile
birlikte yapmalari ve soyadlari ile anilan esitligi tiretmeleridir.
Delafield DuBOIS kuzeni kadar yaygin olarak bilinen bir aras-
tirmaci degildir. Ozet olarak, 8liim haberinin yer aldigi gazete
sUtununda [38] 6zgecmisi asagidaki sekilde verilmistir.
Gorllecegi Uizere de DuBOIS esitligini gelistiren kisi Delafield
DuBOIS olarak belirtilmistir.

“1890da, atalarinin hemen hemen tiimtine sahip oldugu New
York'taki Staten Island'da dogmustur. ingiltere'de Cambridge
Universitesinden mezun olmus, Il. Diinya Savasindan énce
1931de Yale Universitesinde Elektrik Miihendisligi Bélimiinde
18 yil stiren akademik kariyerine baslamustir. Il.Dlinya Savasinda
atom bombasinin yapildigi Manhattan Projesinde calismistir.
DuBOIS bazal metabolizma icin bir deri testini gelistirmistir ve
kendi adiyla anilan esitligi olusturmustur”.

Anlasildigr kadariyla, kariyerini Elektrik MUhendisligi alaninda
yapmis olan DELAFIELD'In metabolizma hesaplarinda kulla-
nilacak ylizey hesaplamasina ilgi duymasi pek beklenemez.
Eugen'in biyografik anilarinda aciklandid tizere, kuzenler bir
araya gelmisler ve insan ylizeyinin hesaplanmasina imkan
verecek test diizenini biri tip uzmanlhgiyla, digeri matematik
uzmanhdiyla birlikte tasarlamislardir. Bir mihendis olarak

muhtemelen test sisteminin planlanmasina DELAFIELD'in
katkisi daha ¢ok olmustur. Yuzyili gegcen bir zaman 6nce,
insan ylzeyini 6lcme testleri asagida verildigi sekilde ger-
ceklestirilmistir.

DuBOIS KUZENLERiIN VUCUT YUZEY ALANI
OLCUMLERI

“iki arastirmaci, insan yiizeyini belirlemek icin cok zeki bir
teknik tasarlamislardir. Gergek ytizeyin belirlenmesi, viicudun
tamaminin yumusak kagitla kaplanmasi, bu kaplamanin kdigiik
pargalar halinde kesilerek dtizlestirilmesi ve bu kii¢lik parcalarin
fotografinin ¢ekilmesi ve sabit ((iniform) agirlikli bir kagida
baski yapilmasi yoluyla gerceklestirilmistir. Yapilan fotograf
baskilarinda kagit parcaciklarinin bulundugu kisimlar kesilmis,
toplam adirlik 6lciilmis ve fotograf kagidinin biitiiniiniin
agiligina orantiyla ylizey alani hesaplanmustir. Yiizey alanlari
Ol¢tildiikten sonra sonra, alani verecek formdil bilinen agirliklar
ve boylar kullanilarak tiiretilmistir” [36].

DuBOIS kuzenler bu testlerini ve sonuglarini, DELAFIELD'in
ilk yazar oldugu iki makalede [2,18] 1915 ile 1916 yilinda
yayimlamislardir. Eugene F. DUBOIS ilk baskisi 1924 yilinda
yapilan “Basal Metabolism in Health and Disease” adli kita-
binda yapilan deneyi ¢cok daha detayli olarak vermektedir
[30]. Eugene, yapistirilarak viicudun kahbinin (Sekil 2)
alindigi kagidin Manila kagidi'® oldugunu, bu kagidin
bandaj makasi ile kesildikten sonra, erimis parafin ile kap-
landigini ve daha sonra fotograf isleminin yapildigini yaz-
mistir (Sekil 3). EUGENE, yontemin cok hassas oldugunu,
ayni testin buyuk boy bir bowling topuna uygulandigini,
ortalama cap ile hesaplanan yiizey ile kagit kaplama
yontemi ile Olclilen ylizey arasinda %0,13 fark oldugunu
belirtmistir [30].

Bu calismada, pekcok calismada oldugu gibi, DuBOIS
kuzenlerin 6nerdikleri esitligin DuBOIS ve DuBOIS Esitligi
olarak anilmasinin daha dogru olacagi dusiintUlmustr.
Boylelikle calismanin bir kisi tarafindan yapildigi algilan-
masinin oniine gecilmis olacak, buna bagli olarak her iki
arastirmaci da hak ettikleri saygiyr gérmus olacaklardir.

VUCUT YUZEY ALANI ESITLIKLERINiN GELiSimi

Metabolizma hizi ile vicut yuzey alani (Ap) arasindaki
iliskinin ilk defa 1883 tarihinde Max RUBNER'in hipotezi
ile ortaya atildigi ve daha sonra, metabolizma hizinin
kalorimetreler ile hassas olarak 6lclilmesi sonucunda
vlcut ylzey alaninin metabolizma hizini yansitan bir
buylkluk oldugu goérulmistir [3,22]. Boylelikle vicut
ylzey alaninin hesaplanmasina yonelik arastirmalar ve
bu arastirmalardan gelistirilen esitlikler 5Snem kazanmistir.
Yapilan arastirmalar, viicut ylzey alani ile agirlik veya
agirlik ve boy arasinda, blylk cogunlugu lineer olmayan,
iliskiler oldugunu gostermistir.

10 Genellikle ambalaj ve zarf yapiminda kullanilan agik kahverengi renkli agartilmamis ucuz kagit.
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MEEH Esitligi

Vicut ylzey alaninin hesaplanmasi
konususunda ilk calisma ve ilk esitlik,
1879 yilinda Alman fizyolojist MEEH
tarafindan yayimlanmistir [24]. MEEH,
diizglin olmayan viicut bilesenlerinin
ylizey olclimlerinde milimetrik kagitlar,
dizglin parcalarda geometrik bagin-
tilar, hacim yuzey iliskileri kullanarak
vicut yizey alanini agirlik cinsinden

Ap =0.1053 m?/3 3)

seklinde ifade etmistir [2]; Ap vicut -
deri yizey alani (m?), m agirlik (kg).

Bu esitlik, 6 yetiskin ile 10 cocugun
ylzey olciimlerinden elde edilen
verilerle boyut analiz yapilarak tire-
tilmistir. Bu esitlik DuBOIS ve DuBOIS
Esitligi yayimlanincaya kadar 37 sene

yiizey alani kahbi [18].
kullanilmustir.

DuBOIS ve DuBOIS Esitligi

MEEH'in calismasindan sonra, gliniimiizde de kullanilan
ikinci esitlik DuBOIS kuzenler tarafindan gelistirilmistir. Viicut
yuzeyi ile agirlk ve boy arasindaki iliski, DuBOIS kuzenler
tarafindan vicudun bilesenlerinin geometrik ozellikleri
(hacim ylzey iliskileri) g6z 6nuine alinarak

Ap=CmaLP 4

seklinde ifade edilebilecedi tartisiimig, yapilan yiizey 6lciim
testlerinden sonra s6z konusu sabitleri (C, a,b) belirlenmis ve

Ap=71,84m0425 | 0725 (5a)

esitligiyle ifade edilmistir [36]. Bu esitlikte birimler ylizey (Ap)
icin cm?, agirlik (m) icin kg ve boy (L) icin cm ‘dir. DuBOIS ve
DuBOIS esitligi farkli birimlerle asagidaki esitliklerle ifade
edilmektedir.

Ap=0,007184 m%42> 0725 Ay (m?); m(kg); Lcm)  (5b)

Ap=0,202473 m0425 10725 Ao (m?);m(kg);L(m)  (5¢)

DuBOIS kuzenler yaptiklar caismada MEEH Esitligi'nin yete-
rince hassas olmadigini da géstermislerdir.

VUCUT YUZEY ALANI iLE iLGiLi DIGER CALISMALAR

DuBOIS kuzenlerin yaptiklari calismalara gore viicut yuzey
alani (Ap),
Ap=Cm?LP

esitligiyle agirhga ve boya gore degismektedir. Ancak bu
esitlikteki a, b ve C katsayilarinin 6l¢iim yapilan gruba bagh
olarak degistikleri g6zlenmektedir.

Sekil 2. Manila kagidi ile alinmis  Sekil 3. Deneklerinden birinin bas ve boyun kaliplarindan

cekilmis fotograflar olusturulmus diizlemsel sablonlar 1'[18].

DuBOIS kuzenlerin 6nerdigi esitlikten sonra ayni ve farkh
yontemler kullanilarak yapilan dl¢limlere dayali olarak, farkh
gereksinimler icin de olmak Uizere (obezite, cocuklar, etnik
gruplar vs.) bircok arastirma yapilmis ve esitlikler (formdiller)
Onerilmistir. Ayrica, degisik zamanlarda, o zamana kadar
Onerilen esitliklerin hassasiyetlerini, birbirleriyle ve farkli tek-
niklerle yapilmis 6lctimlerle karsilastirmak tzere calismalar
[3,24,33,35,39,40,41] yapilmistir. Tablo 1'de bu ¢alismalarda
yer alan esitliklerin birlesim kiimesi verilmistir.

Bu esitliklerin turetilmesinde geometrik analizler, boyut
analizleri, ¢coklu regresyon analizleri gibi matematiksel
teknikler, viicut ylzey alani dl¢climlerinde de kagit kap-
lamadan 3 boyutlu Laser taramaya kadar cesitli teknikler
kullaniimistir. Bu esitlikler arasinda yiiksek bir korelasyon
olmasina karsilik, digerlerinin bugiin de en iyi bilinen ve en
¢ok kullanilan DuBOIS Esitligi'ne karsi hicbir Gstinligindin
olmadigi ifade edilmistir [3]. Buna karsilik tek bir esitligin
tim yaslar ve tiim insanlar icin ayni hassasiyette sonuclar
vermesi realistik bulunmamaktadir; 6rnegin 10 yasindan
klicuk cocuklar ve asiri kilolu insanlar icin DuBOIS Esitligi en
iyi sonuglar vermemektedir [3]. HAYCOCK ve digerleri [4]
tarafindan yapilan ¢alismada DuBOIS ve DuBOIS Esitligi'yle
10 yasindan kiclk ¢ocuklarin ylzey alaninin %7,98 kadar
daha kiiciik hesaplandigi gosterilmistir. Bu nedenle pratik
nedenlerle de Tablo 1'deki HAYCOCK ve digerlerinin 6ner-
digi esitligin [4] 10 yasindan kiiclik cocuklar icin kullanil-
masi énerilmistir. insan morfolojilerinin iklim ve beslenme
aliskanliklarina gore degistigi gozlenmistir. Bu nedenle bir
irk icin belirlenen Ap esitliginin tim irklar icin gecerli olma-

" Fotograf teknigiyle gelistirilen sablonlar, cok eski zamanlardan beri terziler ve giiniimiizde de tekstil sektériinde kullanilan kumas kesim sablonlariyla karsilastinilabilir (MT).
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Yazar/lar Esitlik
1 | Meeh (1879) Ap =0,1053 m*?®
2 | DuBois ve DuBois (1916) Ap = 0,007184 m®42° | 072
3 | Bardeen (1920) Ap =0,000143 [2 m 1000/L + 4 L (1000/m L)*]
4 | Faber ve Melcher (1921) Ap =0,007850 m°425 | 0725
5 | Takahira (1925) Ap = 0,007246 m°42° |07
6 | Niya (1931) Ap = 0,00054 [m(g) L]*®
7 | Breitman (1992) A, = 0,0087 (m + L) - 0.26
8 | Boyd (1935) Ap = 0,017827 m°48% | 05
9 | Stevenson (1937) Ap =0,0128 m+ 0,0061 L%152°
10 | Brody (1945) Ap = 0,0240 m°% + 04
11 | Sendroy ve Cecchini (1954) Ap =0,0097 (m + L) — 0,545
12 | Banerjee ve Sen (1955) Ap =0,007466 m°*?® m%72°
13 | Choi (1956) — Erkekler igin (1956) | A, = 0,005902 m°4%7 | 0776
14 | Choi (1956) — Erkekler i¢in (1956) | A, = 0,008692 m®4%7 | 0776
15 | Mehra (1958) Ap = 0,001131 m0:4092 | 0.6468
16 | Isaksson (1958) A, =1+ L-160 +m)/ 100
17 | Banerjee ve Bhattacharya (1961) Ap = 0,0070 m°425 | 0725
18 | Costeff (1966) Ap=(4 m+7)/(90 +m)
19 | Fujimoto vd. (1968) A, = 0,008883 m®44 [ 0683
20 | Gehan ve George (1970) Ap = 0,0235 m?514%6 | 042246
21 | Gehan ve George (1970) <5 yas Ap = 0,0267 m%>% | 0382
22 | Gehan ve George (1970) 52yas>20 | Ap = 0,0305 m®544 L0351
23 | Gehan ve George (1970) 220 yas | A, = 0,0155 m9463 [ 0545
24 | Haycock vd. (1978) A, = 0,02465 m05378 [ 03964
25 | Meban (1983) Ap = 0,00069554 m°°62 | 0320
26 | Anderson (1985) Ap = 0.0239 m%5'7 | 0417
27 | Takai ve Shimaguchi (1986) Ap =-0,2142 + [0,2453 L? + 617 m?® + (Bas cevresi-cm)?)/10*
28 | Mosteller (1987) Ap = (m°5 L°%) / 60
29 | Nwoye (1989) Ap, = 0,001315 m©2620 | 0.12139
30 | Mattar (1989) Ap=(m+L-60)/100
31 | Kurazumi (1994) Ap =0,010015 m®693| 0383
32 | Shuter ve Aslani (2000) Ap = 0,00949 m°441 [ 0655
33 | Livingston ve Lee (2001) Ap = 0,1173 m®84¢8
34 | Tikuisis — Erkekler icin (2001) Ap =0,01281 m°44 | %60
35 [ Tikuisis — Kadinlar igin (2001) Ap =0,01474 m°47 | %
36 | Lee (2008) Ap, = 0,007331 m®#% | 0725
37 | Nwoye ve Al-Shehri (2003) Ap =0,02036 m®4%7 | %516
38 | Yu vd. (2003) Ag, = 0,015925 (m L)°5
38 | Wang ve Hihara (2004) Ap =0,0168 m®° L%
40 | Reading ve Freeman (2005) Ap=m?® 1% /60
41 ] Yu vd. (2010) Ap =0,00713989 m%404 [ 07437
42 | Schlich (2010) - Erkekler igin Ap = 0,000579479 mo38 | 124
43 | Schlich (2010) - Kadinlar igin Ap = 0,000975482 mo4° | 108
44 | KURHNAPFEL vd (2017) Ap = 0,0151 m?4529 | 05751

digi gosterilmistir. DUBOIS ve DuBOIS Esitligi'nin Nijeryali
erkeklerde yapilan 6l¢climlerde %6 ile %22 arasinda siste-
matik olarak diistik degerler verdigi gézlenmis ve DuBOIS ve
DuBOIS Esitligi'nin formu (Ap = a AP BY) ayni kalmak (zere
farkli esitlikler verilmistir. Benzeri calismalar Suudi erkekler

[23], Cinliler [25] gibi farkh uluslar icin de yapilmistir.
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Tabloda listelenen esitlikler 2017 tarihine kadar olan esit-
likleri icermektedir ama az sayida da olsa bu tarihe kadar
olan c¢alismalarin tamaminin sonuclarini icermemektedir
(Ornek: JACOBSON [42]). Herhangi bir alanda kullanilacak
esitlik icin, kullanim alanina bagh olarak ilgili literattriin
incelenmesi ve uygun esitligin secilmesi dnemlidir. Orne-
gin, altisi bu tabloda biri bu tabloda yer almayan 7 esitlik



g6z 6niline alinarak yapilan bir calismada 2 aylik ile 5 yas
araliginda olan 471 ¢ocuk icin Tablo 1' deki MOSTELLER
Esitligi'nin en hassas esitlik oldugu gosterilmistir [33]. Ayni
esitlik benzeri yaslarda diizeltici kalp ameliyati gegiren 68
¢ocuk icin de uygun gorilmustir [41]. Yine bu tabloda
yer alan 25 esitlik, standart yetiskin fizigi kullanilarak
karsilastiriimis, hesaplanan viicut yizey alanlari arasinda
0,5 metrekareye kadar farkhlklar bulunmus, farklarin 6zel-
likle bazi durumlarda tehlikeli sonuglar dogurabilecegi
belirtilmistir [24]. REDLARSKI vd [24], mevcut esitliklerin
sonugclari arasindaki farkliligin temel nedenlerini vererek,
ozellikle kanser ve diger hastaliklarin tedavisinde kulla-
nilmak Uzere, viicut ylizey alaninin hassas olarak hesap-
lanmasini mamkin kilacak esitliklerin arastirilmasinin
onceligini vurgulamistir.

Tesisat mihendisligindeki hesaplamalar icin ise, daha 6nce
verildigi Gzere ASHRAE, DuBOIS ve DuBOIS esitligini 6ner-
mektedir [26].

HESAPLAMA ZORLUGU ()

Tablo 1'de verilen Ustel fonksiyonlarin kullanildigi AD
hesaplamalarinin, DuBOIS ve DuBOIS esitligi 6rnek gosteri-
lerek, kompleks hesaplamalar oldugu, zihinsel aritmetigin
ve basit hesap makinalarinin yetenegi disinda oldugu, bir
klinisyenin bu esitlikleri kolayca kulllanamayacagi, birimle-
rin girilisinde hatalarin yapilabildigi gerekgesiyle, kisacasi
hesaplama pratigi acisindan, dort isleme dayali ve DuBOIS
ve DuUBOIS esitligiyle benzer sonuclari veren JACOBSON
esitligi onerilmistir [42]:

Ap (m?) = [m(kg) + L(cm) - 60]/100 (6)

Bu esitligin avantajlarindan birinin de, agirlik yerine boy,
boyun yerine agirlik girilmesinin sonucu degistirmeyecedi
olarak belirtilmistir ki bdyle bir hata DuBOIS ve DuBOIS
Esitligi'nde sUphesiz biliylk farklara neden olacaktir. Ente-
resan olan, klinik sartlarda DuBOIS ve DuBOIS Esitligi'nin
kompleks ve kullaniminin zor oldugunun belirtilmesi
oldugu kadar, JACOBSON'In bu esitligi nasil buldugunu
belirtmemesi ve dogrulamasini vermemesidir[42].

Tablo 1'de verilen esitliklerden Ap'nin hesaplanmasinda gortilen
zorluktan bahsedilmesi, MEEH esitliginin hesaplamasina kadar
geriye gitmektedir. Eugene DUBOIS 1927 yilinda yayimlanan
kitabinda [30], MEEH'in yayimlanmis

3
Ap=12312 Vm? 7)

seklindeki esitligini hesaplamak icin her iki tarafin
logaritmasinin alinarak, sag tarafin logaritma cetvelleri
kullanilarak basit aritmetik islemlerle hesaplanmasini ve
daha sonra bulunan toplamin antilogaritmasinin alinarak
Ap'nin bulunmasini detayi ile anlatmistir. 19. yiizyil sonunda
baslayan hesaplama zorlugunun tip alaninda 2008 yilina
kadar stirmesi [42] sasirtici olmamalidir; dort islem yapan
hesap makinalari 20. yizyilin son ¢eyreginde kullaniimaya

baslanmistir. Ginimizde bu hesaplamalari hi¢ stiphesiz
cep telefonlari ile de yapmak mimkindur.

SONUC ve DEGERLENDIRME

100 yildan fazla bir zaman 6nce DuBOIS kuzenler tarafindan,
zamanina gore gelistirilmis kaplama yontemiyle yapilan 6l¢-
melere dayanilarak gelistirilen DuBOIS ve DuBOIS Esitligi, ayni
alanda yapilan pek ¢ok sonraki calismaya ragmen, yeterince
hassas bir esitlik olarak giiniimiizde de isil konfor, i¢ hava kalitesi
ve havalandirma modellemelerinde kullanilmaktadir ve DuBOIS
kuzenlerin 1916 tarihli makaleleri referans verilerek ASHRAE El
Kitabi“Fundamentals” da tek esitlik olarak yer almaktadir [26].

Muhendislik pratigi anlaminda esitligin hesaplama agisindan
kompleksligi s6z konusu degildir. Tip alaninda ise klinik tipta
veya Ap'nin kullanildigi diger alanlarda, insanlarin glincel
oOykdlerinin (anamnez) belirlenmesi stirecinde, 3D Lazer tarayici
ile her hastanin viicut yiizey alaninin giincel degerinin hassas
olarak 6lctilmesi ve kaydedilmesi glinimiiz teknolojisiyle artik
miimkindir. Havaalanlarindaki déner giivenlik taramalarina
benzer sistemlerle bu dlciimler yapilabilir ve Ap hasta verilerine
kayit edilebilir.

Sonrasinda yapilan pekgok benzer calismalara karsin, DuBOIS
ve DuBOIS Esitligi'nin yuizyili asan bir zaman dilimi 6ncesi glini-
miizde de cesitli alanlarda kullanimiigin tercih edilecek derece
hassas olmasi, DUBOIS kuzenlerin yaptiklar calismaya 6zel ve
takdir edilecek bir 5nem kazandirmaktadir. 3D optik tarayicilar
ile yapilan bir arastirmada 36 denegin dlciilen yiizey alanlari
ile, DUBOIS ve DuBOIS Esitligi'nden hesaplananlar arasinda
yuksek bir uyum gorilmektedir [34]. Klinik pratiginde kullanilan
dogrulanmis bes esitlikten biri DuBOIS ve DuBOIS esitligidir [43].
DuBOIS kuzenler biri cocuk olmak tizere dokuz kisi tizerinde
kaplama teknigi ile viicut ylizey alani 6lcerek esitliklerini gelis-
tirmiglerdir. REDLARSKY ve TOJZA, DuBOIS kuzenlerin esitligini
biri 270 digeri 2951 kisi tizerinden modern 3D taraticilar yoluyla
alinan olcllere dayali esitliklerle karsilastirmislar ve DuBOIS
kuzenlerin calismasi konusunda su yorumu getirmislerdir:
“Surpriz olan bahsedilen metodlarinin yaklasik olarak yirminci
ylizyilin basinda gelistirilen DuBOIS ydntemine yakinsamasidir
[44].

"

Bilim, tip ve mihendislik diinyasi DuBOIS kuzenlere siikran
borcludur.
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Radyant Sogutma

Mabhalleri Degil, Insanlari

Sartlandirmak

ROPORTAJLAR: MARY KATE MCGOWAN

Havayi kullanicilara konforlu alanlar olusturmak icin kullanmayan membran destekli bir radyant sogutma teknolojisini ortaya
koyan arastirmacilara gére, “Hava nefes almak icindir — isitma ya da sogutma icin degil”

Doktorali ASHRAE Uyesi Forrest Megger ve Princeton Uni-
versitesi'ndeki Mimari Olarak Optimize Edilmis Sistemler
icin Sogutma ve Isitma (CHAOS) laboratuvari ekibi, “Cold
Tube (Soguk Boru)” olarak bilinen, sogutulmus suyu bir
radyant sogutma paneli icerisinde sirkiile eden, membran
destekli bir radyant sogutma teknolojisi izerine calisiyorlar.

Bu teknolojiyle sartlandirilan mahaldeki hava sogutulmus
ylizeyle temas etmiyor. Princeton Universitesi'ndeki Dok-
tora calismasi kapsaminda bu radyant sogutma teknolojisi
Uzerine ¢alismaya baslayan ve Singapur - Federal Teknoloji
Enstitist (ETH) Merkezi'nde calisan Dr. Eric Teitelbaum,
kullanicilardan yayilarak membrandan gegen viicut isisinin
panel tarafindan absorbe edildigini ve sogutulmus su
araciligiyla uzaklastirildigini belirtti.

AIL Research muhendisi Teitelbaum, “Bu proses, - enerji
dengesi perspektifiyle vicudunuzun serin kalmasini
saglayan —net bir 1si cekme prosesidir ve klima ile atilacak
kadarlik 1sinin aynisinin viicuttan atilmasidir” dedi.

Arastirmacilar, hava ile tasinimli s aktarimina konforun tek
yolu gibi bagh kalinmadan isil olarak konforlu ortamlarin
tesis edilmesini dneriyorlar. Teitelbaum, bu kavramlarin
benimsenmesinin konforla ilgili bir distince degisikligi
gerektirdigini, ancak bunun temelde mevcut endistrinin
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dustincesinden tamamen farkh olmadigini soyledi.

“Termal konforu saglamak icin isinin kullanicilardan uzak-
lastinimasi gerektigi savunuluyorsa, sistemimiz halihazirda
bunu gerceklestiriyor. Konveksiyon yerine radyant isi
transferinin kullanimi, hala bir¢ok pratik arastirma sorulari
olan buytk bir degisimdir. Ancak ilk umut verici arastirma
girisimimiz gelecekteki bircok heyecan verici calismaya 6n
ayak oluyor.” dedi.

Radyant sogutma en Ust diizey kontrol icin siklikla iklim-
lendirme sistemleriyle birlikte kullanilir. Teitelbaum “Bu
durumu gergekten tersine ¢evirmeyi ve oncelikli olarak
radyant sogutmanin tercih edilir olmasini istiyoruz.” dedi.

“Cold Tube” Nasil Calisir?

Teitelbaum, “Cold Tube icerisindeki membran, termal
kiziltesi radyasyonun gegisine izin verirken, panelin soguk
tarafini havadaki istya ve neme karsi yaltir. Arka ve yan
taraflari sert képiik yalitim malzemesiyle yahtilir. On tarafi
ise kullanicilara dogru doniktir” seklinde agiklyor.

Sogutulmus panel yiizeyinin ortam havasindan ayrilmasi,
havanin paneli isitamayacagi, dolayisiyla panelin verimli bir
sekilde ¢ig noktasi sicakhdindan daha disuk bir sicaklikta
tutulabilecedi, boylece yogusma olmaksizin yalnizca rad-
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Fotograf 1. Cold Tube, bir radyant sogutma panelinde
sogutulmus suyu sirkiile eder. Bu teknolojiyle birlikte hacim
icerisindeki hava, sogutulmus hava ile temas etmemektedir.

yant sogutmanin mimkin olacagi anlamina gelmektedir.
Yogusma riski, radyant sogutma kullanimini nispeten tercih
edilmeyen bir alternatif yapan seydir.

Teknolojinin Test Edilmesi

Arastirmacilar 2020 yilinda teknolojiyi diinyanin en sicak ve
nemli iklimlerinden birinde: Singapur'da test ettiler. Bunun
icin acik havada, yogusma olmaksizin ¢ig noktasinin altin-
daki sicakhklarda radyant sogutma saglayan kizilétesi gegir-
genlikli bir membran kullanan radyant sogutmali temsili bir
konteyner yapmislar (Fotograf 1 ve 2).1 Arastirmaya gore
otuz yedi kisi bu ¢cadirdaki ortami deneyimlemis ve - sicak
ve nemli iklim sartlarina ve diisiik hava hareketine ragmen
- %79 oraninda “tatmin edici” bir 1sil duyum bildirmis.

Teitelbaum, “Singapur’daki membran destekli radyant
sogutma denememiz, insanlari sicak ve nemli ortamlarda
yalnizca termal radyasyon kullanarak nasil konforlu halde
tutabilecegimize iyi bir 6rnek oldu.” dedi.

Princeton Universitesi'nin Andlinger Enerji ve Cevre Merkezi
ve Mimarlik Okulu’nda bir dogent olan Megggers “Soguk
Tup'te yogusma olmadi, yani membran, soguk ylizeyi sicak
ve nemli havadan basariyla korudu, havaya olan isi kaybini
en aza indirdi ve 6biir tirli Singapurda sogutma panel-
lerinin agik havada kullanilmasina engel olan yogusma
problemini 6nledi.” seklinde belirtti.

Meggers “insanlarin heyecanlanmasi gercekten dogal,
clinkl sektordeki bir cok insan radyant derecede soguk
herhangi bir sey Uzerindeki yogusmadan kaynaklanan
zorluklarin farkinda ve yogusma ile nem su an binalarda ve
genel olarak insaatta gercekten ¢cok dnemli bir sorundur.”
dedi. “Fakat ayni zamanda yodusmanin 6nlenmesi, bu
teknolojinin binalarin nasil isitilacagdi ve sogutulacagdi hak-
kindaki diisiince yapisini daha yaygin bir sekilde degistiren
taraflarindan yalnizca biridir."

Radyant Sogutma ve Isil Konfor

Fotograf 2. Cold Tube’un sogutulmus panel yiizeyi ortam havasindan
ayrilmigtir. Bu, havanin paneli isitamayacagi, boylece panelin
verimli bir sekilde havadan daha diisiik bir sicaklikta tutulabilecegi
anlamina gelir, bu da yalnizca radyant sogutmaya izin verir.

Teitelbaum “Cold Tube’'un radyant sogutma teknolojisi
oldukga basittir” dedi.

“Cogu popiler ve yiksek teknolojili konfor sistemi, cok
karmasik, cok pahali ve ¢ok kiicuk Olceklerde denenmis
cllginca fikirlerdir” dedi. “[Soguk Tiip] ise ¢cok pahali, tekno-
lojinin kendisi bakimindan ¢ok cilgin bir sey degildir”

Hava sicakhgi, hava hizi ve nemin termal konforu énemli
oOlclide ve sezgisel olarak etkiledigini soyleyen Teitelbaum,
termal radyasyonun da esit derecede 6nemli bir girdi oldu-
gunu sozlerine ekledi.

“Termal radyasyon, sicakliklariyla ve yayiciliklariyla ile oran-
til olarak bitun ylzeylerden yayilir ve insanlar bu termal
i1st ile etkilesim icinde olur. Hava sicakligi ve ylizey sicaklig,
butin ylzeyler hava ile temas ettiginden dolayi genellikle
birbirine baghdir. Ancak konfor termal radyasyon ile hava
sicakhgindan bagimsiz olarak ayarlanabilir” dedi.

Arastirmalari, enerji faturalarinda biyuk artislar olmadan,
mabhaller icerisine daha fazla taze hava gelmesini saglayarak,
bunun nasil daha etkili ve verimli sekilde yapilabilecegine
odaklanmaktadir.

Teitelbaum, “Eger tim konfor radyant sistemlerle sagla-
niyorsa, isi transfer akiskani gerekmediginden, hava artik
yalnizca radyant isitma ve sogutma yapmak icin gerekli
bir konfor akiskani degildir” dedi. “Bunun havalandirma
havasinin artirilmasi gerektiginde cok buyuk etkileri vardir,
cunki gelen havayr kosullandirmadan uzaklastirmak,
artik iklimlendirme Unitesinden daha fazla temiz havanin
iceri alinabilecegi anlamina gelir, bu da bina sakinlerinin
saghgini, kiracinin elektrik faturasini iyilestirir ve termal
konfordan 6diin vermez.” dedi.

“Klasik radyant sogutma ile baglantili, genellikle bir fayda
olarak distndlen bir miktar hava sogutma vardir. Bir tavan
paneli sogutuldugunda, panelin termal radyasyonu ve bir
miktar iklimlendirme dogrudan termal konforu arttiracak-
tir” seklinde belirtti. “Ancak hava, konvansiyonel radyant
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sogutma ile birlikte dnden sogutulmali ve nemi alinmalidir,
bdylece sogutulmus panellerde kiiflenmeye ve performan-
sin diistisiine neden olan yogusma gerceklesmeyecektir.”

Teitelbaum, “Su an nemi alinmis havanin Uretimi icin acik
ara ticari olarak mevcut olan en yaygin yéntem havanin
sogutulmasidir, dolayisiyla radyant sogutma iklimlendirme
ve siki sizdirmaz bina dis cephesi olmadan var olamaz.” dedi.

Suan en biyuk yanls duslincelerden birisinin radyant
sogutmanin sizdirmaz dis cephe ve siki nem kontrolu
gerektirdiginin saniimasi oldugunu soyledi.

Teitelbaum, “Bu, gectigimiz ylizyillda havayla sogutmaya
odaklanan bir sektériin akhdir. Cold Tube, tamamen rad-
yant acik hava binasinin gercek anlamda ticari bir versiyonu
olmak icin biraz gelistirme ve panel iyilestirme gerektirse
de ihtimaller dahilinde, ve gorevi yerine getirebilecek bir
teknoloji olarak tanimladik.” dedi. “Bu bakimdan radyant
sogutma, klima ile hayal bile edilemeyecek oranlarda temiz
havanin, binalara verimli bir sekilde girmesini saglama
potansiyeline sahiptir.”

HVAC Yaklagimlarini Yeniden Degerlendirmek

Daha Fazla Taze Hava Alinmasi

Meggers'e gore, “Radyant sogutmanin kullaniminin yay-
ginlagmasi yaklasimlarin degismesini gerektirecektir. Cold
Tube arastirmacilarinin degistirmek istedigi sey, insanlarin
konforunun saglanmasi icin yalnizca havaya bagimh olmak-
tir. HYAC muhendisleri havalandirma sistemlerini, kanal
boyutlandirmasini ve hava isleme Unitelerini 6ncelikle
binanin i1sitma ve sogutma yuklerine gore tasarlarlar ve
kurarlar, ardindan ne kadar hava girecegini kontrol eden
taze hava damperlerine yogunlasirlar”

Teitelbaum, teknolojilerinin dis havayi sartlandirmadigi icin,
%7100 taze havanin enerji kaybi olmadan alinmasi secene-
gine imkan tanidigini séyledi.

“Su anda HVAC verimliligi buyiik oranlarda hava resirkulas-
yonunu gerektirir. Bu durum, i¢ ortamlarda hava resirkilas-
yonu bir hastalik bulagsma vektori ekledigi icin en saglikli
uygulama olmayabilir. Hava temelli yaklagimlarda yuksek
bir enerji maliyeti olmadan %100 taze hava beslemek
mimkun degildir. Bizim teknolojimiz %100 taze havaya
imkan tanir” seklinde belirtti.

HVAC&R endustrisinin, taze havanin dnemi Uzerine artan
sekilde odaklanmasinin, membranli radyant sogutma
teknolojisinin gelisiminin ve yaklasim degisimlerinin ortaya
¢ikmasina yardimci olabilecegini sdyledi.

Ahsilmamis Konfor Modelleri

Diger bir yaklagim degisimi alisiimamis konfor modellerine
dogru yoénelim olabilir. Teitelbaum, son yillarda konfor
modellemesinin baslica amacinin, “dengelemeler (trade-
off)” ve “azaltmalar (setback)” tizerine ¢ok sayida arastirma
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yapilmasina neden olan isitma ve sogutma enerjisiyle
birlikte nasil miimkiin olan en verimli sekilde olabileceginin
anlasiimasi oldugunu soyledi.

“Yani artitk mevsimsel degisiklikleri karsilayan uygun
mevsimsel giyim seviyelerini tesvik ederek sicakhk azal-
timlari yapabilir, benzer sekilde gelismis radyant 1sitma
ve sogutma ile daha soguk veya daha yuksek sicakliklari
karsilayarak hava sicakhiginda daha fazla diisus ve verimlilik
elde edebiliriz” dedi.

Teitelbaum, “Ancak bircok yaklasim, klasik bir konfor mode-
lini — insanlarin konforlu olup olmadigini tahmin etmek icin
bir dizi cevresel kosulu baz alan matematiksel ya da kav-
ramsal cihazlar - tercih etmektedir. Cogu radyant sogutma
icin alan birakmaz ve insan viicudunun — iletimli, tasinimli
ve 1sinimli enerji dengelerini simiile eden - genis kapsaml
1st transferi modelleri ile karsilastirildiginda kabadir” dedi.

“Ole Fanger'in tahmini ortalama oy (PMV) modeli belki de
en iyi bilinen aractir. Konfor modellerindeki en biyiik sorun
girdilerin oldukga karmasik hale gelebilmesidir ve dolayi-
siyla, gercekte bir calismada neyin degiskenlik gosterdigi
hakkinda net sonuglar alabilmek icin girdileri sadelestirmek
yaygindir” dedi.

Teitelbaum, “Cogu arastirma Fanger’in yontemini sade-
lestirme Uzerine yodunlasmistir, ancak bu ¢ogunlukla
iklimlendirmenin birincil sogutma stratejisi olmasindan
kaynaklanmis, radyant sogutmanin pek ¢cok gomulu kar-
masikhdi goz ardi edilmistir” dedi. “Bu asiri sadelestirme,
temel olarak radyant sogutmayi, kuruldugunda klimanin
arka planina iter”

“Radyant sogutmanin tek konfor sogutma sistemi oldugu
bir bina var mi bilmiyorum. Radyant sogutmanin konforu
arttirdigi tam tersi durum yaygindir” seklinde belirtti.

“Mevcut teknoloji ayni zamanda dis ortam sicakligi ve nemi
alinmis hava beslemekte zorlanacakti, ancak sivi kurutuculu
adanmis taze havali sistemlerinin (DOAS) mevcut gelisimi,
ozellikle karsilanmasi gereken yiksek gizli is1 yikinin
bulundugu durumda tamamen radyant konfor sistemi ile
verimli bir sekilde uyumlanan bir sistem ortaya ¢ikarabilir”
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Evinizin havasini
suyunu da isitir.
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Vaillant Home VFR sistemlerinde ihtiyaciniz
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» 3 boyutlu isitma teknolojisi
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* Su kaynakli defrost teknolojisi ile kesintisiz 1sitma konforu
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Filtrasyonun iyilestirilmesi, daha yuksek MERV derecele-
rine sahip filtreler kullanilarak gerceklestirilebilir. Ornegin;

yuksek partikll tutma verimli hava filtreleri (HEPA filtreler),

“bltun boyutlardaki partikiller icin %99.97 ya da daha
fazla” partikulin giderilmesinde etkilidir.7 Ancak, ylksek
dereceli filtreler basing kaybini arttirabilir ve bu da bazi
uygulamalar icin elverigsiz olmalarina neden olabilir. Ve bir
merkezi HVAC sistemindeki en verimli filtreler bile, donis
hava menfezlerine giris yapmayan ve belirli bir alanda
yayllabilecek daha agir damlaciklari ya da diger partikil-
leri 5nlememektedir.

Sistemin sagladigi taze hava miktarinin artirilmasi partikul
konsantrasyonunu ve bulas riskini daha da azaltabilir.
Ancak, sicaklik, nem ve hava kalitesi gibi dis hava sartlari,
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kullanici konfor seviyelerini koruyarak alinabilen taze hava
miktarini sinirlayabilir.

Bina kilavuz ve yonetmelikleri havalandirma gereksi-
nimlerini ana hatlariyla belirtmektedir ve otel i1sitma ve
iklimlendirme sistemleri bu standartlarn karsilayacak
sekilde tasarlanmaktadir. Ancak, bu gereklilikleri 5nemli
derecede arttirmak tzere tasarlanmamislardir. Ayrica otel
misafir odasi isitma ve iklimlendirme sistemleri bir miktar
pozitif basing ile tasarlanmalidir, boylece hava bir odadan
digerine gegcmez.

Havalandirmayi arttirmanin bir diger yolu da, filtreleme
ve sirkllasyon yoluyla esdeger hava degisimleri sagla-
mak icin hava temizleyicilerinden yararlanmaktir. EPA,




Sekil 1. Simiilasyonun gerceklestirildigi lobinin yerlesimi. Bar,
salon mobilyalari, toplanti masasi, resepsiyon masasi ve HVAC
kanallari bulunan lobideki mobilyalari icermektedir. Besleme havasi
menfezleri, menfezden ¢ikan hava akimi ile temsil edilmektedir. Biri
iist kenarda, digeri cevresindeki kirmizi noktalarla sol alt kosede
olan menfezler, doniis havasi menfezlerini temsil etmektedirler.

"Ozellikle yeterli havalandirmanin elde edilmesinin zor
oldugu alanlarda, artan HVAC sistemi havalandirmasini ve
filtrelemesini desteklemek icin portatif hava temizleyici-
lerin kullanimini degerlendiriniz." seklinde belirtmistir. Bir
CDC o6rnegi, "tasinabilir HEPA Unitesinin eklenmesi, etkili
havalandirma oranini artirmis ve mahal havasinin karisi-
mini iyilestirmis, bu da mahalin potansiyel olarak bulasici
havadaki partikillerden temizlenmesi icin gereken sireyi
%80 oraninda kisaltmistir." sonucuna varmistir.9 Bir resep-
siyon alani icin yapilan bagka bir calisma, "ylksek hacimli
HEPA ile filtrelemenin [bireysel enfeksiyon riskini] on kat
azalttigini" gostermistir.10

Kapsamli calismamiz igin, Sekil 1'de gosterildigi gibi
hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) modelleri, normal
kosullar altinda kamusal alanlardaki insanlar nefes alir-
ken ve konusurken olusan hava akisi bicimlerini simle
etmek icin gelistirilmistir. Avantajlarini analiz etmek ve
optimum sayi ve konumlarini belirlemek icin modellere
tasinabilir hava temizleyicileri eklenmistir. Tasinabilir hava
temizleyicilerin temizleme performansini dogrulamak ve
gorsellestirmek icin termal mankenler kullanilarak saha
deneyleri de yapiimistir.

Genel amag, asagidaki t¢ hedefle hava kalitesini iyilestir-
mek ve restoranlarda ve kamusal alanlarda hava yoluyla
bulasma risklerini azaltmak olmustur:

« Oteller gibi kamusal alanlarda daha glivende olduklarina
dair konuklara guiven asilamak; bdylece seyahat etmek
istemelerini ve calisanlarin ise dénme konusunda kendi-
lerini daha glivende hissetmelerini saglamak.

- ic mekan hava sirkilasyonunu iyilestirmek ve havadaki
kirleticilerin konsantrasyonlarini seyreltmek.

« Havadaki zararli parcaciklari en dnemli yerde, yani insan-
larin bulundugu alanda gidermek.

Konaklama Tesislerindeki Kamusal Alanlar

Otel kamusal alanlari; 6zellikle lobiler, restoranlar ve balo
salonlari basta olmak Uzere, 6ncelikle estetik ve islev
icin tasarlanmistir. Mimarlar ve tasarimcilar, bu guzel
mekanlari ¢ok fazla acik alan ve yliksek tavanlara sahip
bir sekilde olustururlar. Daha sonra ¢izimleri makine
mihendislerine verirler ve onlardan mekanlari sakinler
icin rahat hale getirmelerini isterler; onlar da bunu sicak-
lik ve nemi kontrol ederek yaparlar. Otel HVAC sistemleri
tipik olarak miikemmel bir hava karisimi saglamak igin
ya da hastanelerdeki gibi bolgelere ayirma, izolasyon ve
patojen kontroli icin tasarlanmamaktadir.

Otel HVAC sistemleri, hem daha buyiik alan hacmi, hem
de potansiyel dikey hava katmanlasmasi nedeniyle
belirli kirletici kaynaklar icin daha fazla hava seyreltmesi
saglasa da, daha yuksek tavanlar daha buytk hacimlerde
hava kosullandirma ve besleme saglamakta ve donis
menfezleri, kullanicinin nefes alma bdlgesinden daha
uzakta olmaktadir. Merkezi sistem tarafindan saglanan
filtreleme ve temizleme, bu zorluklarin Ustesinden gel-
mek zorunda kalacaktir.

Balo salonlarinda, sosyal mesafe olmadan, ozellikle
buylk toplantilar ve konferanslar icin kurulum yapil-
diginda ylksek insan yogunlugu olabilmektedir. Ve
mekanin konfigiirasyonu giin boyunca degisebilmek-
tedir. Sabah bu mahal, kahvalti icin “siralar halinde”
ayarlanabilir, ve daha sonra giin boyu suiren toplantiicin
bir sinif diizenine donusturulebilir. Ardindan aksam igin
bir ayakiistl resepsiyonuna dontismektedir.

Restoran musterileri yemek yemek icin maskelerini
cikaracaklari ve muhtemelen birlikte yemek yedikleri
insanlarla konusacaklari igin, restoranlarin ek bir zorlugu
vardir. Aralarinda enfekte bir kisi oturuyorsa, potansiyel
olarak havaya cok sayida bulasici partikiller sagabilmek-
tedir.

Merkezi HVAC Filtrasyonuna Karsi Tasinabilir
Hava Temizlemeli Filtrasyon: Artilari ve Eksileri

Filtrasyonun iyilestirilmesi, merkezi HVAC seviyesinde
veya alanda tasinabilir hava temizleyicileri kullanilarak
yapilabilir. Her iki secenegin de artilari ve eksileri vardir.

Merkezi HVAC Filtrasyonu

Herhangi bir hava filtreleme teknolojisi genellikle en az
asagidaki iki bilesene sahiptir: hava hareketini saglamak
icin bir fan ve filtrelemeyi gerceklestirmek icin bir filtre
ortami. Her ikisi de her merkezi HVAC sisteminde bulun-
maktadir. Tek fark, normal disiik MERV dereceli ortam
filtresinin, ylksek MERV dereceli veya HEPA dereceli ortam
filtresine kiyasla, partikiller, aerosoller, vb. Gizerine binen
partikiller ve mikroplar icin daha diisuk filtrasyon verimli-
ligine sahip olmasidir. Daha basit seceneklerden biri, HVAC
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ortam filtresini, partikil boyutuna bagli olarak, 6rnedin 0.1
mikronda yaklasik %50 gibi, bu kirleticileri ve mikroplari
daha iyi etkinlikle filtreleyebilen MERV13 veya Uzeri gibi
daha yuksek bir MERV dereceli filtreyle degistirmektir.

Bu filtrelerin verimliligini ne kadar artirabilecegimizin bir
siniri vardir, ¢ciinkli daha yuksek dereceli filtreler dogru
secilmezse hava akisini kisitlayabilir ve hava basincinda
bir azalmaya neden olabilir. Bu da kullanicilarin konforunu
tehlikeye atabilir. Filtre ortaminda yapilacak bu tir her-
hangi bir degisiklik, daha sik filtre degisimi gerektirebilir
ve bu da artan tekrarlayan isletme maliyetlerine neden
olabilir.

Artilari:
« Tek noktadan miidahale, ekstra alan gereksinimi yok.

» Mekanda estetik veya akustik rahatsizliga neden olmaya-
cak sekilde, kullanicilarin gorias alani disinda.

« Karmasik bir calisma gerektirmeyen tasarim veya kurulum.
« Bakim ihtiyaclarinda minimum degisiklik.
Eksileri

- Partikiller ve aerosoller, yercekimi tarafindan asagi
¢cekilmeden, mobilyalara veya diger ylzeylere (insanlar
gibi) carpmadan veya HVAC donis havasi menfezine
cekilmeden 6nce bosluk icinde hareket etmeye devam
ettiginden, mahal ici etkinlik sinirh olabilir.

- Bir MERYV filtresi, daha yliksek MERV derecesine sahip bir
filtreye yikseltilirse, daha sik filtre degisimi gerekebilir ve
tekrarlayan isletme maliyetlerinde artis olabilir.

« GOz 6nlnde olmadigi icin, kullanicilarin hangi hava
kalitesi iyilestirme dnlemlerinin alindigini bilmelerinin bir
yolu yoktur.

« Uygun etkinlik icin, beklenen temizleme verimliligini
elde etmek lizere bosluksuz ve iyi montajlanmis filtreler
gerektirir.

Tasinabilir Hava Temizleyici

Herhangi bir hava filtreleme teknolojisi gibi, HEPA bazli
portatif bir hava temizleyicide bile bir fan ve bir filtre
ortami bulunur. HEPA bazh portatif hava temizleyicinin
secilmesinin nedeni, yaygin olarak bulunabilmesi ve
uygun fiyatidir. HEPA filtre tabanh portatif bir hava temiz-
leyici, genel olarak iki nedenden dolayi karsilastirmali ola-
rak daha iyi bir is ¢ikarabilir: 1) HEPA filtreleri, 0,3 mikrona
kadar olan parcgaciklarin %99,97'sini ortadan kaldirir ve
NASA arastirmasi, bunlarin mikron alti ve nanoparcacik
boyutlarini bile ortadan kaldirmada ¢ok etkili olduklarini
dne siirer.11 2) insanlarin yakinina yerlestirilmis ve emme
girisleri insanlara bakacak sekilde konumlandiriimis por-
tatif hava temizleyicileri, partikiller ve aerosoller etrafa
yayllmadan 6nce alan icinde filtrelemeyi etkili ve hizli bir
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sekilde yapabilir. Bu daha iyi bir alternatif olabilir, ancak
her seyde oldugu gibi artilari ve eksileri vardir.

Artilani

- Tasinabilir, tak-calistir, ve herhangi bir altyapi degisikligi
veya 6zel montaj becerisi gerektirmez.

« HEPA filtre, mikron alti ve nano partikil boyutunda bile
filtrelemede MERV13 filtresinden daha etkilidir.

« Ayni seviyede partikil giderme elde etmek icin HEPA
filtre, MERV13 filtresine kiyasla daha az zaman alir.

« Alana yerlestirme, temizleyicinin yayilmayi daha da azalt-
mada nispeten daha etkili olmasina izin verebilir.

- Kullanicilar icin daha saglikh bir alanin gorsel glivence-
sine katkida bulunabilir.

Eksileri
- Kullanilabilir alani ve duvar prizlerini kaplar.

- Yiksek hizlarda calisirken girilti nedeniyle kullanicilar
icin sikinti olabilir.

« Optimum etkinlige ulasmak icin kurulumdan 6nce alan-
daki hava akisinin karmasik CFD calismasinin yapilmasini
gerektirebilir.

« Kullanicilar/sakinler tarafindan kapatilabilir veya hareket
ettirilebilir, bu da onlari o alanda/hacimde etkisiz hale
getirir.

- Hava temizleme Unitelerinin bakimi ve gerektiginde
filtrelerin degistirilmesi icin ek bakim gereklidir.

Hava Temizleyicilerin Etkili Yerlesimi

Ayrintili akiskan dinamigi modelleri, hava temizleyicinin
devreye alinmasi icin en iyi stratejinin belirlenmesinde ti¢
temel kritere isaret eder.

1. Enfekte kisi hava temizleyicinin emme girisine ne kadar
yakinsa, etkinligi o kadar yuksek olur. Sezgisel olsa da,
havadaki kicuk sivi parcaciklarinin bir oda icinde yayila-
bilecedi hiz bir endise kaynagidir. Tipik HVAC sistemleri,
havayi bosluklara verimli bir sekilde dagitmak icin tasar-
lanmistir; bu nedenle, sivi parcaciklarinin yayilmasindan
itibaren gecen slre ne kadar fazlaysa, parcaciklarin
yayllma yaricapi o kadar buyik olur. Damlaciklar genel-
likle yercekimi ile asagi ¢ekilene, mobilyalara veya diger
ylizeylere (insanlar gibi) carpana veya HVAC donis hava
menfezine cekilene kadar odanin etrafinda hareket eder.

2. Hava akisi bicimlerine, HVAC besleme ve donls hava-
landirma konumlarina, odanin sekline ve diger faktorlere
bagli olarak, havanin iyi sekilde karismadidi ya da hareket
etmedigi konumlar olacaktir, bu da daha yiksek bir sivi
partikil konsantrasyonu ihtimalini doguracaktir (Sekil 1,
sayfa 29).



Fotograf 2. Cold Tube’un sogutulmus panel yiizeyi ortam havasindan
ayrilmistir. Bu, havanin paneli isitamayacagi, boylece panelin
verimli bir sekilde havadan daha diisiik bir sicakhkta tutulabilecegi
anlamina gelir, bu da yalnizca radyant sogutmaya izin verir.

3. Hava temizleyicinin yuksekligi de etkinlik lGzerinde
etkilidir. Hava temizleyici daha az tikali oldugunda, cihaz
girisi belirli bir siire icinde daha fazla havayi tedavi edebi-
lir. Denemeler, masa Usti seviyesindeki bir temizleyicinin
zemin seviyesindeki bir temizleyiciden daha etkili oldu-
gunu gostermektedir.

Kararh bir durumda, iyi tasarlanmis ve iyi konumlandi-
rilmis verimli bir hava temizleyici, bir bosluktaki 0,3 pm
parcaciklardan olusan parcacikli maddenin %99,97'sini
bir saatten daha kisa bir slirede giderebilmektedir. Man-
kenin yanindaki masa ustiinde bir hava temizleyici ile bir
hapsirma modellenirken, akis analizi, hava temizleyicinin
ktcuk ve orta buyuklikteki partiklllerin tamamini tut-
mada %80 etkin olurken, kalan buyuk partikillerin ise
mankenin 1.8 - 2.7 m gibi goreceli olarak dar bir yaricapi
icerisinde mobilya ylizeyinde tutuldugunu ya da yerce-
kimi nedeniyle haliya disttiglniu gostermektedir (6 ft ila
9 ft) (Sekil 2).

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Modellemesi ile
Ornek Olay Calismalan

Bu calismada, bir otel icerisindeki tipik bir restoran yemek
alaninda hava akis bicimini ve virlis tasiyan partikdl
tasinmasini dngoérmek icin ticari bir hesaplamali akis-
kanlar dinamigi (CFD) araci kullanilmistir. ic mekan hava
akisi oldukca kaotik oldugundan, dogru akis 6ngorusi
icin uygun bir tirbllans modelleme yontemi ve modeli
kritik 6Gneme sahiptir. Bu calismada, etkili oldugu ve
ic mekan hava akimi similasyonu i¢in uygun oldugu
kanitlanmis olan RNG k-epsilon tiirbllans modelil12 ile
kararli durum RANS simiilasyon yontemi kullaniimistir.13
Kaynaklardan (6rn. agizdan) salinan partikiillerin zamana
bagl yoriingeleri, etkilesmeyen tekil dagilimh kiresel par-
tiklller kabultyle, yazilimin ayrik partikil modeli (discrete
particle model) kullanilarak goézlemlenmistir. Hacimdeki

virts partikillerinin az olmasi nedeniyle partikillerin
hava turbulansina olan momentum etkisi ihmal edilebilir
diizeydedir.14 Yeterli sayisal dogruluk ve makul hesap-
lama maliyeti saglamak icin birden fazla niimerik hicre
sayisi test edilmistir. CFD modeli i¢in yaklasik 650.000
nimerik hiicre kullanildi ve bunlar arasinda yolcular ve
anticilar icin daha ince menfezler tahsis edildi.

Ornek Olay Tanimi

Bir oteldeki tipik bir ayri restoran yemek alani, tam yemek
kapasitesi (177 kullanici) ve tasarlanan HVAC kosullari
(konumlar, boyutlar ve kapasiteler) (Sekil 3'te gosterildigi
ve Tablo 1'de 6zetlendigi gibi) ile modellenmistir.

Similasyonda cesitli model, kapasite, sayi ve yerlesim
kombinasyonlari ile bir dizi tasinabilir hava temizleyici
test edilmistir. Bu makale, tasinabilir hava temizleyicileri-
nin etkisini gdstermek icin piyasada bulunan iki tir hava
temizleyicisi kullaniminin sonuglarini sunmaktadir (Tablo
2). Restoranin her iki ucuna, mahal havasini temizleyicinin
bir tarafindan ceken ve tinitenin Gst tarafindan temizlenen
havayi ortama atan sekiz adet kat hava temizleyici (KHT)
(bes adet bir uca ve U¢ adet diger uca) yerlestirilmistir. Her
yemek masasinin ortasina, tGnitenin tim ¢evresinden oda
havasini ¢ceken ve temizlenmis havayi Ustten tahliye eden
bir masa hava temizleyici (MHT) yerlestirilmistir.

Bu calisma, yemek ve balo salonu etkinlikleri sirasinda
ana endise olan konusmaya odaklanmistir. Arastirmalar,
konusmanin 1 m/sila 5 m/s (197 fpm ila 984 fpm) hizinda
saniyede 2.600 damlacik salabilecegini gostermistir.15
Konusurken agizdan ¢ikan toplam hava debisi yaklasik
284 cm3/s ila 759 cm3/s (0.60 cfm ila 1.61 cfm) araligin-
dadir. 500 cm3/s (1.06 cfm) dederinin ortalama olarak
kullanilmasi ve agzin acilma alaninin 1.8 cm? (0.28 in2)
kabul edilmesi, konusurken hava hizinin 2.77 m/s (545
fpm) olmasi demektir, bu da gorintili partikdl hiz test
sonucunun 3.1 m/s (610 fpm) seviyesinde olmasi anla-
mina gelmektedir.17

Sekil 3. Oturma bolgesinin bitisigine yerlestirilen tasinabilir
hava temizleyicisi ile birlikte partikiillerin dagilimi. Sari
renkli kullanic enfekte tasiyiciyi temsil etmektedir.
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Tablo 1. Restoran kosullari.
Nesne Olgiiler Sartlar
Difuizér Girisi 1.22mx0.30m Tui=17.6 °C
Yemek Masasi 0.87 mx0.87mx0.75m Adyabatik
Egzoz Cikisi 0.61mx0.61m Tews= 20 °C
Kullanicilar 0.30mx0.43mx1.30m T=27 °C
Tavan Isig! - 10.7 W/m?
Toplam Hava Degisimi - 5/saat
Hava Besleme Hizi - 0.3429 m/s
Tablo 2. Temizleyici dzellikleri.
Unite Kat Hava Temizleyici Masa Hava Temizleyici
Olgiiler 0.56mx0.33mx0.61Tm 042mx02mx02m
Giris Boyutu 0.1291 m? 0.1935 m?
Cikis Boyutu 0.0452 m? 0.0316 m?
Temiz Hava Dagitim Debisi 0.156 m%/s 0.056 m%/s
Tablo 3. Partikil salinim kosullart.
Nesne Deger
Konusurken Agzin Agik Alani'® 1.8 cm?
Konugurken Agizdan Cikan Hava Debisi® 500 cm®/s
Konusurken Agizdan Cikan Havanin Sicakligi 27°C
Partiktlin Aerodinamik Capi 3 mm
Partikdl Yogunlugu 600 kg/m?
Konusurken Agizdan Cikan Partikiil Sayisi 5,000

Galisma, farkli konumlarda birden fazla konusan kullani-
clyi simiile ederken, bu makale Sekil 3'te gosterildigi gibi
yalnizca bir "kirletici kaynaktan" elde edilen sonuclari sun-
maktadir. Tablo 3, simiile edilen viriis partikil ayrintilarini
Ozetlemektedir. Partikil istatistik sonuclarindaki sapmanin
%1'den az olmasini saglamak icin agizdan salinan virus
partikil sayisi 5.000 olarak kabul edilmistir.18

10 mikrondan bulyuk partikiller hizli bir sekilde diisme
egilimi gosterirken, daha kictk partiklller hava ile akma
egilimindedir ve 3 mikron, konusma sirasinda havadaki
salinan ortalama partikll boyutunu temsil etmektedir.19
CFD analizinde hassasiyet calismalari yapilmis, bdylece 10
mikrondan daha kiicik boyutlardaki partikiller havayla
iyi tasinma davranislari géstermistir; dolayisiyla 3 mikron
partikiller modellenmistir.

Farkli Havalandirma Kosullan igin
Performans Analizi

Restoranlar gibi kamusal alanlardaki i¢ hava akis modelleri,
HVAC besleme ve doniis konumlari ve kosullarrile birlikte
ic ortam nesne yerlesimleri ve bitisik hacim kosullari gibi
bircok faktorden etkilendigi icin, son derece karmasiktir.
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Kullanicilarin hareketi, hava dagiliminda burada dikkate
alinmayan - sistem tasarimi/degerlendirmesi amaclari icin
tipik olan - ilave bozulmalara neden olur. Kullanici hare-
ketlerinin (6rnegin, konusma sirasinda basin sallanmasi)
gercek kirletici dagiliminda dnemli bir rol oynayabilece-
gini unutmayiniz.

Secilen sonuclar, ti¢ havalandirma senaryosu altinda farkl
performanslari gostermektedir: (1) merkezi iklimlendirme
sistemi (MS), (2) kat hava temizleyicili merkezi klima
sistemi (KMS) ve (3) kat ve masa hava temizleyicilerinin
her ikisine de sahip merkezi klima sistemi (KMMS). Sekil
4, masa st virUs tastyici solunum bolgesinin (Z = 1,1
m [3.61 ft]) ylksekliginde tahmin edilen hava hizi vek-
torlerini gostermektedir. Portatif hava temizleyicilerin
kurulumu, akis yonlerini beklendigi gibi degistirmekte ve
capraz enfeksiyona neden olabilecek ¢capraz masa hava
akisini azaltmaktadir. Masa Unitesi, temizleyiciye dogru
acik ve uygun i¢ ortam hava akisi saglamaktadir. Sonug
olarak, kaynak agizdan salinan partikillerin cogu hava
ile birlikte akmakta ve temizleyicilere girmektedir (Sekil
5). Temizleyicilerden yukari dogru gerceklesen gucli
hava desarji, ayni zamanda partikullerin merkezi HVAC



Sekil 4. Restorana ait bilgisayar modeli.

egzozlarinin bulundugu tavana dogru hareket etmesine
de yardimci olmaktadir.

Yalnizca MS kullanildiginda tavan egzozlarindan yalnizca
kiicik bir partikil fraksiyonunun uzaklastirilabilecegdi
aciktir. Partikillerin cogu i¢ mekanlara yayilmakta ve niha-
yetinde kullanicilar, masalar, zemin ve duvarlar lizerinde
birikmektedir. KHT, Gnitelere dogru asagi yonli akistan
dolayi cevreleyen duvarlar lizerinde partikil birikimini art-
tirirken (%48) partikillerin %28’ini temizleyebilmektedir.

MHT partikullerin neredeyse %80'ini giderebilirken, kat
Unitelerine kiyasla masadaki birikimi bir miktar arttirmak-
tadir (ancak MS'den daha iyi olmaktadir), yani umut verici
bir performansa isaret etmektedir.

Balo Salonu

Blyuk bir balo salonunda hem sinif hem de ziyafet
diizenleri test edilmistir. Sekil 8, 6ksurlk basladiktan sonra
sirasiyla t = 5 s ve t = 20 s'de sinif diizeni altinda MHT
kullanmadan ve kullanarak (114 m3/sa [67 cfm]) kirletici
dagilimini géstermektedir. Konvansiyonel HVAC sistem-
leriyle kirletici, mekanda istikrarl bir hareket géstermis
ve mekandaki kaynagin konumuna bagli olarak birden
fazla 6n ve arka siraya aktarimi mimkiin olmustur. Her
iki kisinin arasina yerlestirilen hava temizleyici, kirleticiyi
kaynak bolge icerisinde tutmayi ve kirleticiyi zamaninda
uzaklastirmayi basarmistir. Ziyafet durumu icin de benzer
dagihim modelleri gézlenmistir. Ancak, ziyafet masasinin
boyutu ve ziyafet ortamindaki kisi yogunlugu nedeniyle,
uygun giris/ctkis konumlarina ve akis hizina sahip hava
temizleyicilerin daha fazla tanimlanmasi gerekmektedir.

Sekil 5. Farkli havalandirma kosullari igin solunum yiiksekligindeki hava akis vektorleri: (a) merkezi iklimlendirme
sistemi (MS); (b) kat hava temizleyicilerle merkezi iklimlendirme sistemi (KMS); (c) kat ve masa hava temizleyicileri-
nin her ikisine de sahip merkezi iklimlendirme sistemi (KMMS). Kareler kullanicilari temsil etmektedir.

Tablo 4. Partikdl durumu karsilagtirmasi.
Havalandirma Modu MS (%) KMS (%) KMMS (%)

Desarj Edilen Merkez Egzozlari 3.26 2.02 1.62
Kat Hava Temizleyicisi 28.08 142
Uzaklastirilan | Masa Hava Temizleyicisi 76.4
Kullanici Vicudu 32.64 4.10 1.72

Masa 25.08 6.48 13.18
—_— Zemin 24.82 5.70 1.46
Yan Duvarlar 11.36 48.04 1.58
Tavan 2.84 5.58 2.62

Toplam 100.00 100.00 100.00

Tablo 4, partikiillerin varis yerlerini karsilastirarak havalandirma performansini nicel hale getirmektedir. Sirasiyla
merkezi egzozlardan veya portatif temizleyicilerden desarj edilen veya farkl yiizeylerde biriken partikiillerin mik-
tarlari sayilmis ve yiizde olarak hesaplanmistir (serbest birakilan toplam 5.000 partikiil icerisinden).
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Sekil 6. Farkli havalandirma kosullarinda salindiktan sonra t=30 s icin partikiil yoriingeleri: (a) MS; (b) KMS,
(c) KMMS. Siyah yuvarlaklar; (a): kaynak kullanic; (b): kat temizleyicisi; (c): masa temizleyicisi

Daha fazla kisinin bulundugu (1.320) ve yuvarlak masala-
rin (165) oldugu buyuk bir balo salonu icin benzer CFD
similasyonlari gerceklestirilmistir. Daha karmasik i¢ hava
akislari ve nispeten daha buyluk masa boyutu nedeniyle,
basarili bir temizleme ¢6zimu elde etmek icin uygun
MHT'yi (hem boyut hem de kapasite olarak) bulmak ¢ok
onemlidir.

Saha Calismalariyla Ornek Olay Calismalari

Aralik 2020'de klasik bir otel restoraninda ve balo salo-
nunda mankenli bir saha deneyi gerceklestirilmistir. Ayni

(a)t=5s, Temizleyici Kapali
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mahalde test edilen gercek kisilerin viicut sicakliklarina
denk olacak sekilde her biri 31 °C alin sicakhdina ve 28
°C giydirilmis viicut sicakhigina sahip olan 65 W (220 Btu/
sa) kapasiteli dort adet 1sitmali termal manken yapilmis
ve gercek kullanicilari temsil etmek Uzere yerlestirilmistir.
Hem okstirme hem de konusma senaryolarini simile
etmek icin su-gliserin sollisyonu bazli sis olusturulmus
ve bir mankenin agzindan beslenmistir. Okstirme eylemi,
damlacik/sis verme hizi 5 m/s (1.000 fpm) civarindayken
bes saniye, konusma ise nefes verme hizi 1 m/s (200 fpm)
ile 20 saniye strmustir. CFD tim partikilleri 1 saniyede
salarken, nefes verme hizi CFD simulasyonu ile ayni

(b) t =12 s, Temizleyici Kapali




seviyede olmustur. Salinan partikllerin/damlaciklarin
boyutlari cogunlukla (%70'in Gizerinde) hemen havayla
tasinan <PM2.5 araliginda olmustur.

Kirleticinin zamana baglh sa¢ilma modeli profesyonel
olarak videoya kaydedilmis ve énemli kullanici konumla-
rindaki partikil konsantrasyonlari birkag¢ partikil sayaci
ve sensodrle dlclilmistir. Deneyde hava temizleyicilerin
performansinin dogrulanmasi ve karsilastirilmasi igin,
hem hava temizleyicileri olmayan yaygin mahal kosullari,
hem de cesitli hava temizleyici tipleri ve konumlarina
sahip durumlar test edilmistir.

Restoran

Sekil 7, bir restorandaki yemek alaninda bulunan kullani-
cilarin, 6kstiirmenin basladigl andan sirasiylat =5s ve t
=12 s sonra, kat hava temizleyicisi kullaniimadiginda ve
kullanildiginda (560 m3/sa [330 cfm]), cevrelerindeki kir-
letici dagilimlarinin karsilastirmasini gostermektedir. Aksi
takdirde hacim icerisinde uzun bir slire hareket edecek
olan partikdller (kirletici kaynaginin goreceli konumuna
ve merkezi iklimlendirme sisteminin besleme ve donis
menfezlerine bagli olarak), temizleyici tarafindan hizli bir
sekilde uzaklastirilabilmektedir.

Balo Salonu

Blylk bir balo salonunda hem sinif hem de ziyafet
dizenleri test edilmistir. Sekil 8, 6ksuriik basladiktan sonra
sirastyla t = 5 s ve t = 20 s'de sinif diizeni altinda MHT
kullanmadan ve kullanarak (114 m3/sa [67 cfm]) kirletici
dagilimini géstermektedir. Konvansiyonel HVAC sistem-

(c)t =5 s, Temizleyici Agik

leriyle kirletici, mekanda istikrarl bir hareket géstermis
ve mekandaki kaynagin konumuna bagl olarak birden
fazla 6n ve arka siraya aktarimi mimkiin olmustur. Her
iki kisinin arasina yerlestirilen hava temizleyici, kirleticiyi
kaynak bolge icerisinde tutmayi ve kirleticiyi zamaninda
uzaklastirmayi basarmistir. Ziyafet durumu icin de benzer
dagihim modelleri gézlenmistir. Ancak, ziyafet masasinin
boyutu ve ziyafet ortamindaki kisi yogunlugu nedeniyle,
uygun giris/ctkis konumlarina ve akis hizina sahip hava
temizleyicilerin daha fazla tanimlanmasi gerekmektedir.

Sonuclar

Bu arastirma, HEPA filtreli taginabilir hava temizleyicileri
kullanmanin hava kalitesini iyilestirmek ve patojenlerin
hava yoluyla bulagmasini azaltmaya yardimci olmak igin
etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. HEPA filtre,
havadaki zararli parcaciklarin %99,97'sini gidermede etkili
oldugu kanitlanmis bir teknolojidir. Bulas riskini azaltabi-
lecek ilave esdeger hava degisimleri saglamaktadirlar.

Tasinabilir hava temizleyiciler yerlestirmek, daha ayrintili
¢ozimler kadar verimli olabilir. Kurulumu kolaydir ve
mevcut isitma ve iklimlendirme sisteminde herhangi bir
degisiklik gerektirmemektedir. Esnektirler ve ihtiyaclar
degistikce yeniden konuslandirilabilirler. Portatif hava
temizleyicileri de dahil olmak Uzere herhangi bir ¢c6ziim
icin filtre, bakim ve enerji maliyeti de dikkate alinmalidir.

Modelleme calismalari, en etkili yaklasimin filtrasyonu
insanlara mimkin oldugunca yakin yerlestirmek oldu-
gunu gdstermistir. Unitelerin emis ve desarji da dikkate
alinmalidir. Calismalarimizda yandan girisli ve Ustten

(d)t =12 s, Temizleyici Acik
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desarjli tiniteler kullanildi. Uniteler dogrudan bir kisiye
dogru desarj ettirilmemelidir. Portatif hava temizleyicile-
rinin en uygun konumu, insanlarin oturduklari, toplandigi
veya siraya girdigi, uzun sireler gecirdikleri veya yeterli
sosyal mesafenin zor oldugu yerlere yakin bdlgeler
olacaktir. Ornekler, lobiler, toplanti alanlar, restoranlar,
barlar ve check-in alanlari gibi kamusal alan hacimlerini
icermektedir. Ayrica soyunma odalari, dinlenme odalari,
kafeteryalar ve toplanti odalari gibi alanlar icin de idealdir.

Ek bir fayda, alerjisi veya astimi olanlar icin sorun yaratan
toz, kepek, polen, duman ve diger parcaciklari ortadan
kaldirarak hava kalitesinin genel olarak iyilestirilmesidir.
Ancak, her alan benzersizdir ve ayri ayri degerlendirilmesi
ve ele alinmasi gerekir.
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Arastirma Marriott International tarafindan desteklenmistir.
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Yeni Sogutma Teknolojisi

Tarihsel olarak, kripto para (kripto) madenciligi islemleri
son derece yogun olacak ve her zaman maksimum
kapasitede calisacak sekilde insa edilmistir. Bu yaklasim,
operatorlere karlilikta en blylk sansi saglamaktadir (yani,
toplanan kriptonun degeri, tiiketilen enerjiden daha
fazladir).

Bununla birlikte bu strateji, siddeti klasik veri merkezi

islemleri icin alisiimamis 6nemli 1s1 yiklerini dagitma

zorlugunu da beraberinde getirmektedir.1 Sonug olarak,
kripto madenciligi, veri merkezi sektériindeki buyuk
oyuncularin hizla dikkatini ¢ceken, gelismis, yeni nesil
sogutma teknolojilerine giden yolu agmistir.
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Kripto islemlerin aksine kurumsal ve bulut veri merkez-
leri, ahsildik sekilde, buylk 6lclde is yuki ve kullanici
aliskanliklari ile dalgalanan talebin bir sonucu olarak, her
zaman tam kapasitede calistirilmamistir. Bu durum, son
zamanlarda pandeminin bir yan Grlnd olarak degismistir.
isletmelerin ve kullanicilarin faaliyetleri degistikce (6rn.,
daha biyuk veri kiimeleriyle calisma, yapay zekanin [Al]
daha fazla benimsenmesi vb.) ve daha fazla sirket bulut
Uzerinde calismaya gectikce bu tesislere olan talep hizla
artmistir.1

Daha yuksek performans ihtiyacini karsilamak icin, bilgi
islem endustrisi, bir biitin olarak daha buyuk yukleri
(yani artan sunucu yogunlugunu) kaldirabilen ¢ip mima-
rilerine yonelmistir.2 Aslinda, Uptime Institute tarafindan




2020'de yapilan bir anket, veri merkezi raflarinin ortalama
yogunlugunun hizla arttigini ve 20 kW ve daha yulksek
yogunluklarin daha fazla saglayici icin bir gerceklik haline
geldigini ortaya koymustur.3 Ancak performanstaki bu
artis, ilgili 1s1 yliki ve yogunluklarini da sisirmektedir.

20 kW' asan sunucu rafi yogunluklarinda, klasik hava
sogutma disindaki alternatif sogutma akiskanlarini deger-
lendirmek ekonomik olmaya baslamaktadir.3 Standart
havaya kiyasla, sivilarin konvektif i1si transfer yetenekleri
cok daha yiiksek olabilmektedir. Otomobil motorlari gibi
kanitlanmis sivi sogutma uygulamalarinin uyarlanmasini
duslinlintz. Ekipmani sogutmak icin sunuculara yerlesti-
rilmis metal plakalar araciligiyla sivinin borularla aktaril-
digi bu sistemin bir benzerini Gretmeye yonelik calismalar
devam etmektedir. Bununla birlikte, kripto endistrisinin
onciluk ettigi umut verici bir ¢cozim: sivi daldirmali sogut-
madir.2

Daldirmali sogutma gibi teknolojiler, yiikseltilmis zeminler
veya geleneksel hava sogutmasi gerektirmeyen sizdirmaz
tanklarin kullaniimasi nedeniyle etkileyici gui¢ verimliligi
saglayabilmektedir. Microsoft tarafindan yapilan bir
arastirma, iki kademeli daldirmali sogutmanin sunucu
basina gi¢ tiketimini %5 ila %15 oraninda azaltma potan-
siyeline sahip oldugunu bulmustur. Termal verimlilikteki
bu dnemli ilerlemeyi g6z 6niinde bulunduran Microsoft,
ozellikle ani yukselislerde sivi sogutmali tanklardaki sunu-
culara gug verilebildigi, dolayisiyla artan bir glic esnasinda
asiriisinma riski olmadan calistirilabildikleri icin degisken
talebi karsilayabilecek esneklige sahip olduklarini da
bulmustur.2

Ek olarak bu durum, buytk HVAC sistemleri ve sicak/
soguk koridor muhafaza yapilari icin gerekli alan tahsisini
azaltarak veri merkezi zemin alaninin ¢cok daha verimli
kullanilmasini saglamaktadir. Bazi teoriler, sivi daldirmali
sogutmanin ekipman arizalarinda énemli bir azalma
saglayacagini savunmaktadir. Bu 6zellikler uyum icindey-
ken sivi daldirmali sogutma, érnedin uzak konumlara ve
kicuk hucresel iletisim tesislerine yerlestirilebilen daginik
bilgi islem ekipman yerlesimini daha uygulanabilir hale
getirmektedir.2 Kripto para madenciligi islemlerinin sivi
sogutma ile uygulanabildigi ylksek yogunluklu raflarin
diger veri merkezi sahipleri ve operatorleri tarafindan
benimsenmesi, daha kii¢lik veri merkezi ayak izlerine ve
genel olarak daha dusik enerji tiketimine yol acgabilir.

Azaltilmig Enerji Titketimi ve Yenilenebilir Enerji

Kripto para ayrica daha yesil bir elektrik sebekesi icin kata-
lizor gorevi gdormekte ve yenilenebilir enerji altyapisinin
gelisimini tesvik etmektedir. Merkezi olmayan dogasina
bakilmaksizin kripto, degerinin piyasada nasil belirlendigi
nedeniyle paydaslarinin inancglarindan ve deger sistem-
lerinden ayrilamaz. Giderek her kesimden paydas, diger
seylerin yani sira, sturdurtlebilirlige daha fazla 6nem

verilmesini talep eden cevresel, sosyal ve yonetisim (ESG)
yonergeleri olusturmaktadir.4

Ek olarak bu dizinin ilk kdse yazisinda tartisildigi gibi
(“Dijital Para Birimi Veri Merkezlerini Nasil Etkiler”, Tem-
muz 2021, ASHRAE Dergisi) madenciligin ekonomisi,
dogasi geregdi enerjinin en ucuz ve en verimli kullanimini
aramaya tesvik etmektedir. Kripto para madenciliginin
esnek dogasi, giderek yenilenebilir bir elektrik sebekesinin
karsi karsiya oldugu en buyuk zorluklardan bazilarina bir
¢6ziim saglayabilir.5 Ayni esneklik, kripto para madencile-
rine, aksi takdirde bosa gidecek veya atilacak yeni ve hatta
“Ucretsiz” enerji kaynaklari sunmaktadir.

Ozellikle tipik veri merkezleriyle karsilastirildiginda kripto
para madencileri, oldukca esnek ve benzersiz ener;ji tiike-
ticileridir.6 Buylk olcekli tipik veri merkezleri genellikle
istikrarli, kesintisiz, yuksek hacimli bir glic kaynagi gerek-
tirmektedir. Enerji tiketimleri genellikle dngorilebilir
ve uzun siireler boyunca tutarli olmaktadir. Ote yandan
kripto para, genellikle internet baglantisi olan herhangi
bir yerde c¢ikarilabilir ve herhangi bir zamanda minimum
cabayla duraklatilabilir/yeniden baslatilabilir.6

ABD'de sebeke 6lceginde enerji tiiketimi genellikle tah-
min edilebilirdir ve genellikle "Ordek Egrisi" kullanilarak
temsil edilmektedir ve en yiiksek tliketim sabahin erken
saatlerine dogru yavas yavas diismeden 6nce 6gleden
sonra geg¢ saatlerde meydana gelmektedir.7 Eneriji tale-
bindeki bu salinim ve buna karsilik gelen Gretim, sebeke
olceginde yenilenebilir enerjinin benimsenmesindeki
en buyuk zorluklardan birini olusturmaktadir.7 Blyuk
olcekli enerji depolamadaki teknolojik gelismeler devam
etse de, enerji genellikle Uretildigi anda tliketilmelidir.
Bu, dogasi geredi, genellikle tutarsiz ve tiketiciden uzak
olan yenilenebilir enerji kaynaklari uygulamak isteyen gug
Ureticilerini zorlamaktadir.7

Kripto para madenciliginin esnekligi, bu zorluga
tamamlayici bir ¢6ziim sunmaktadir. Madencilik islemleri,
potansiyel olarak yenilenebilir Gretim kapasitesinin degis-
mesine yanit olarak bile, kisa stirede duraklatilabilmekte
ve yeniden baslatilabilmektedir.6 Kripto para madencileri
ile koordinasyon, kamu hizmeti saglayicilarinin, zaman
icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan
dalgal Uretime yanit olarak talebi ayarlamasina (talep
tarafi yonetimi/kontroli) olanak taniyabilmektedir. Bu
potansiyel ylik degistirme kapasitesi, kamu hizmeti sag-
layicilarinin geleneksel fosil yakit kaynaklari yerine hem
baz, hem de pik yukler icin daha fazla yenilenebilir enerji
kaynagi kullanmasina imkan taniyabilmektedir.6 Ek olarak,
kripto para birimi bir internet baglantisi ile hemen hemen
her yerde c¢ikarilabildiginden, ayni koordinasyon, aktarim
kayiplarini sinirlamak icin madencilik islemleri ile Giretim
istasyonlarini yan yana yerlestirebilir.

Bircok veri merkezi operatori gibi kripto madenciligi
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operasyonlarinin karliligi, enerji maliyetleriyle dogrudan
iliskilidir. Kripto madenciliginin esnek ve mobil dogasi,
operatoérlerin enerjinin ucuz ve bol oldugu yerlere
tasinmasina olanak tanimaktadir. Sezgisel olarak bu
esneklik, ortalamanin altinda elektrik maliyetlerine
sahip alanlardan isletme anlamina gelebilir, ancak daha
fazla yararlanilabilir. Fosil yakith santraller ile yan yana
yerlestirilen kripto para madenciligi islemleri, karlihg art-
tirmak ve enerji ile cevresel etkilerini azaltmak icin konum
esnekliginden faydalanan madencilik islemlerinin boyle
bir 6rnegidir.

Ham petrol sondaji genellikle bir yan Grin olarak dogal
gaz vermekte, bunun da genellikle ek altyapi olmadan
islenmesi kolay olmamaktadir. Cogu zaman kolayca alevle-
nir. Bu dogal gaz patlamasi, endistrinin olumsuz cevresel
etkisine katkida bulunan énemli bir bosa harcanan enerji
ve sera gazi emisyonu kaynagini olusturmaktadir.8

Crusoe, bu bosa harcanan dogal gazin herkesin ortak
yararina alevlenmesinden yararlanmaya calisan birkag
sirketten biridir.9 Petrol sondaj sahalarinin yakinina kiiciik
Olcekli mobil dogal gaz uretim istasyonlari kurarak, bu
bosa harcanan enerjiyi yakalayabilmekte ve kripto para
madenciligi yapmak icin kullanabilmektedir.8

Bildirildigine gore bu sistemler, geleneksel alev yakmaya
kiyasla karbondioksit emisyonlarini %50'nin lzerinde
kesmekte ve aksi takdirde bosa gidecek olan bu enerjiyi
kullanmaktadir.8 Genellikle sondaj sirketi bu hasat edilen
gaz icin tazminat almakta ve onlari istenmeyen gazin
bertarafi icin bu daha yesil alternatifleri desteklemekte
kullanmaktadir.8 Kuzey Amerika'da, 6rnegin Kuzey
Dakota ve Guiney Dakota'nin daha soguk iklimlerinde
ham petrol ¢cikarma islemlerinin varhgi, blyuk olcekli bilgi
islemle ilgili sogutma zorluklarindan bazilarini potansiyel
olarak hafifletebilmektedir.10 Bu ekonomik tesvikler ayni
zamanda gelistiricilerin, enerjiyi bosa harcamadan ya da
sermaye harcamalarini kismadan, yenilenebilir enerji kay-
naklariyla “yogun yapilasabilmeleri” anlamina gelmektedir.

Kripto para madenciligindeki enerji tiketimine artan ilgi,
toplam enerji tiiketiminde azalmaya yol acacak alternatif
fikir birligi yontemlerinin daha hizli gelistirilmesine ve
benimsenmesine yol acmaktadir. Ornegin, kripto para
birimi Ethereum'un arkasindaki organizasyon olan
Ethereum Foundation gibi gruplar, Bitcoin tarafindan
popiiler hale getirilen mevcut Proof of Stake (Hisse Kaniti)
yontemiyle karsilastirildiginda islem basina gui¢ tiketimini
%99,95 azaltacagini tahmin ettikleri Proof of Stake kon-
sensls yontemini gelistirmektedirler.11

Ayrica, kripto endUstrisi tarafindan desteklenen blok zincir
teknolojisi, ESG endiselerini ve yetkilerini ele almak i¢in
kendi benzersiz firsatlarini sunmaktadir. BM'nin ¢evre
ajansi, Danimarka Teknik Universitesi ve Danimarka Isler
Bakanligi ile yapilan bir ortaklik araciligiyla, blok zinciri
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teknolojisinin ¢evresel eylemi hizlandirmaya yardimci
olabilecegi lGic temel alan olusturmustur. Bunlar arasinda
“islemlerin degismez ve kamu denetimi takibi, ucuz ve
sinirsiz deger aktarimi ve s6zlesmelerin otomatik olarak
yurutlilmesi”yer almaktadir.

Blockchain'in, kamuyu rahatsiz etmekten, utandirmaktan
ve koti faaliyetler icin cezalandiriimaktan kaginmak icin,
emisyon azaltimlarini tesvik eden bir seffaflik ve hesap
verebilirlik dnlemi alarak hareket ettigi varsayilmaktadir.
Ek olarak, ayni degismez denetim takibini strdurirken,
belirli projelere yonelik islemler belirlenmis kosullar
altinda yapildigindan, yeni ve daha yesil is modellerini
tesvik eden, merkezi olmayan bir finansal sistem saglaya-
bilmektedir.12

Veri Merkezi Mimarisinin Gelisimi

Gunumizun dijital ve glivenlik taleplerine ayak uydurmak
icin daha fazla endustri blok zincir teknolojisine ve kripto
para birimine yoneldikce, veri merkezinin mimarisinin de
gelismesi gerekecektir.

Blok zincir piyasasinin 2025 yilinda 25 milyon dolara ula-
sacagi ve blok zincir uygulamalarinin, geleneksel finans
sistemlerinin yerini alacagi ve emlak, fikri milkiyet dene-
timi ve koruma, oy kullanma ve ilgili toplumsal hareketler
gibi diger alanlarin da ilgisini cekecegi 6ngorilmektedir.

Klasik sistemlerde veri merkezi trafigi, oncelikle Ug
kademeli bir aga¢ ag mimarisi tarafindan desteklenen,
istemciden sunucuya dogru olan islemlerdir.

Alternatif olarak bulut bilisim ve dagitilmis blok zinciri
tabanli sistemlerde, modern veri merkezlerinin ag trafigi
giderek sunucudan-sunucuya dogru olur ve bu da omurga
ve yaprak ag mimarisi tarafindan daha iyi yonetilmektedir.
Bu omurga ve yaprak tasarimi, blok zinciri ve artan veri
isleme talepleri icin optimize edilmistir.

Kripto para ve diger gelecek vaat eden teknolojileri mim-
kin kilan blok zinciri, veri merkezlerinin artan iletisim bant
genisligi, bilgi islem glicli, depolama ve glvenlik talebini
karsilama yetenegine bagl olacaktir.

Bu nedenle veri merkezleri, finansal olarak rekabetci ve
gelecege donik kalirken, gelisen teknolojinin ihtiyaglarini
karsilamak icin 6murleri boyunca birden fazla yikseltme
yapmay! bekleyebilir.

Artan guc talebi, ek fiber baglantilar ve omurga kablolama
gelistirmeleri, beklenebilecek gerekli donanim degisiklik-
lerinin 6rnekleridir.13,14

Yazilim degisiklikleri agisindan, hizmet saglayicilar block-
chain teknolojisini kullanmaya ve Asure Blok Zinciri (Mic-
rosoft), Denetimli Blok Zincir Servisleri (Amazon), Cloud
Pak (IBM) ve digerleri gibi hizmetler sunmaya baslamistir.
Gelecekteki bir bakis agisindan, bunlar hala gelismelerinin
ilk asamasindadir.



ilk kdse yazisinda tartisilan kripto para birimi kabuliiniin
daha belirgin hale gelmesi; istihdam olusturmasi; ve erisi-
lebilirlik, glivenlik, seffaflik ile islem maliyet ve verimliligi
acisindan itibari (geleneksel) para biriminin ¢ok 6tesine
gecmesi yalnizca an meselesidir.

Yukaridakilerin timd, veri merkezlerinin dnemli bir rol
oynamaya devam edecegdi mevcut merkezi olmayan ag
altyapisina baghdir; bu nedenle, yiikseltmeleri planlamak
ve yeni hizmetler sunmak, hizmet saglayicilarin giindemi-
nin gerekli bir parcasi olacaktir.

Bu tiir inovasyon gelismeleri refahi mimkin kilacak ve
gelistirmeleri mevcut temel cizgilerin daha da otesine
tasiyacaktir. Bu da bulut tabanli hizmetlere olan talebi, veri
merkezi boyutunda ve karmasikliginda sirekli biyimeyi
saglayacak ve bu yaklasan zorluklarin tGstesinden gelmek
icin gereken sektor degisikligini tesvik edecektir.

Son Sozler

Veri merkezi sektoriiniin diger bélimlerinde gérdigimiz
gibi, yazilim uygulamalari, onu destekleyen altyapidaki
yeniligi ve degisimi yonlendirmektedir. Kripto para birimi
ve blok zincir teknolojisi, dokunulmaz oldugu dustinilen
veya pratik olmadigi icin basitce reddedilen alanlarda
sinirlari yeniden zorlayan baska bir yeni yazilim uygula-
masidir. Atik fosil yakit yan Grlnlerinin yeniden kullani-
mindan ve sistem kullanimindan daldirmali sogutmaya ve
alternatif ag mimarilerine kadar, kripto para birimi ve blok
zinciri teknolojisi, veri merkezi sektériini yenilige dogru
surliklemektedir.
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OZET

GlnlUmuzde iklimlendirme yapilan binalarda enerji verim-
liligi icin bircok arastirma yapilmaktadir. Sogutma yiki de
enerji tiketimini etkileyen en buytk etkenlerden biridir.

Bu calismada U tipi mimariye sahip ve hali hazirda kulla-
nilan Kayseri Vergi Dairesi Baskanligi binasinin sogutma
yikl hesaplari incelenmistir. Isinim Zaman Serileri
(RTS) yontemini kullanan AUTODESK REVIT programiyla,
binanin mimari projesi ¢izilmis daha sonrasinda farkh
konumlarda sogutma yukleri hesaplanmistir. Sogutma
yikleri iki farkli proje modellemesi ile hesaplanmustir. ilk
modellemede tim parametreler kullanilarak mevcut
konumuyla beraber 9 farkli konumda toplam sogutma
yiikleri hesaplanmistir. ikinci modellemede ise dis cephe
bilesenlerinin yonlere gére sogutma yuki egilimlerinin
tespiti icin ic 1s1 kazanclari, havalandirma, sizma ve sistem
1st kazanglariihmal edilerek sadece duvar, pencere, kapi ve
catilarin 8 farkli konumda sogutma yukleri hesaplanmistir.
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ilk proje modellemesi hesaplamalari sonucunda; binanin
mevcut konumunda maksimum sogutma yiki 1.688 kW
ve pik yuki 1.427 kW iken, eger bina saat yoniinin tersine
yaklasik 670 dondirilse idi, maksimum sogutma ylkinin
1.480 kW ve pik yikinun 1.243 kW ile en dlsiik degerine
sahip olacagi tespit edilmistir. Yani sadece bina konumu-
nun degistirilmesi ile maksimum sogutma yuki 208 kW,
pik yuki 184 kW azaltilabilecekti. Bu da binanin mevcut
konumuna gore hem maksimum sogutma yikiinde hem
de pik yiikte ortalama %713'liik bir fark demektir. ikinci proje
modellemesi hesaplamalari sonucunda ise; yiiksek pencere
alanli cephelerin Guineybati, Gliney, Bati, Glineydogu ve
Dogu yonlerinde yliksek sogutma yiiku ihtiyacina sebep
oldugu tespit edilmistir.

1. GIRiS

Gunlmuzde insanlar yasaminin énemli bir bolimani
kapali mekanlarda gecirmektedir. Bu mekanlar gerek hacim
gerekse barindirdiklari insan sayisi olarak biyiik boyutlara



ulasmistir. Resmi binalar, okullar, bankalar, fuar, konferans,
tiyatro, sinema salonlarinin, alisveris merkezlerinin, yuksek
binalarin daha yasanabilir halde tutulmasi ve termal konfor
icin iklimlendirme sisteminin yapilmasi sarttir [1]. Bir iklim-
lendirme sisteminin yil boyunca kusursuz olarak islevlerini
yerine getirebilmesinin ilk sarti, tasarim asamasinda, dogru
cihaz kapasiteleri belirlemek icin, binalarin isil yiklerinin
1st kazanci ve 1s1 kaybi hesaplarinin dogru bir sekilde yapil-
masidir [2].

Binalarin arazilerdeki yerlesim planlari, glines isinimi,
hava sicakhgi, hava hareketi ve nem gibi iklim elemanlari,
binalarin ¢evresindeki 6geler, binalari ¢cevreleyen mikro
klimayi etkileyen 6nemli faktorlerdir. Binalarin birbirlerine
konumlari, binalarin dogrudan glines i1sinimindan yarar-
lanma oranini, dolayisiyla toplam isi kazancini ve sogutma
ylkinU etkileyen en 6nemli tasarim parametrelerinden
birisidir.

ASHRAE Temel El Kitabi'nda binalarin sogutma yuku
hesaplama yontemlerine bakildigi zaman; Toplam Esdeger
Sicakhk Farki (TETD/TA), Sogutma Yiku Sicakhk Farki/
Glines Enerjisi Sogutma Yukd Faktéri/Sogutma Yiki
Faktorl (CLTD/SCL/CLF), Gegis Fonksiyonu Yontemi (TFM),
Isinim Zaman Serileri (RTS) ve Isi Dengesi (HB) yontemleri
oldugu gorulmektedir. Bu yontemlerin sonuglari birbirin-
den farkli cikmaktadir. Bununla birlikte, en dogru sonuclari
verdigi kabul edilen ve bugiin en ¢ok dnerilen sogutma
yuku hesap yontemlerinin temeli olan HB yontemi oldukca
karmasik olup bilgisayar ve uygun bir yazilim kullanimini
zorunlu kilmaktadir [3]. Diger yontemler daha az karmasik
ve bir bilgisayar kullanimini gerektirmese de oldukca
karmasik geometriye sahip binalarin sayisal olarak model-
lenmesinde bir bilgisayar ve bir yazilimin kullanimi gerekli
olmaktadir.

Sogutma yuki hesaplama yontemleri “Makine Mihendis-
leri Odasi Sogutma Yk Hesaplamalarinin Bilgisayar Des-
tekli Analizi” Bildirisinde mukayeseli olarak arastirilmistir.
Sonug olarak; analizlerde CLTD, TETD/TA ve RTS yontemle-
rinden elde edilen mahal toplam sogutma yuki degerleri
birbirine yakin sonuglar vermesine ragmen, TFM yontemi
ile hesaplanan toplam mahal sogutma yiki degerlerinin
diger U¢ yonteme nazaran yuksek ¢iktigi sonucuna varil-
mistir [4].

Yapilan bu calismada sogutma yiikii hesaplama yontemleri
hakkinda kisa bilgiler verilerek bir uygulama yapilmistir.
Literatiir verilerine gore, HB yonteminden sonra en dogru
sonugclari verdigi kabul edilen RTS yontemi sogutma ytikle-
rinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Uygulama icin, halen
kullaniimakta olan U tipi mimariye sahip Kayseri Vergi Dai-
resi Baskanligi binasi secilmistir. Bina mimarisi ic boyutlu
¢izim programi olan AUTODESK REVIT programinda
cizilmistir. Binanin arazideki mevcut yerlesim sekline gore
hesaplamalar yapilmistir. Daha sonra bina yerlesimi, glines

isinlarinin etkisini gérmek icin farkli konumda donduri-
lerek sogutma yukl hesaplamalari yapilmistir. Binanin
normal kullanimindaki sogutma yukleri ve sadece bina
dis bilesenlerinden olan sogutma yiiklerinin tespiti icin
iki farkli proje modeli olusturulmustur. ilk proje modelle-
mesinde bina farkli 9 konumda dénddrilerek minimum
sogutma yiikiine sahip oldugu konum belirlenmistir. Diger
modellemede ise bina farkli 8 konumda dondirilerek
cephelerin yonlere gore sogutma yiku davranislari belir-
lenmistir.

Literatiir Calismalari, Arastirmanin Amaci ve Onemi

Rini Mulyani, Inna Kholidasari ve Wardi, Bina Konumunun
Enerji Kullanimi Uzerindeki Etkisi adli calismalarinda,
Endonezya’nin Bati Sumatra eyaleti Padang $Sehrindeki
bir binanin enerji kullanimini farkli yénelimlere gore
incelemeyi amacglamislardir. AUTODESK REVIT programini
kullanarak 17 farkli konumda binayi analiz etmistir. Binanin
elektrik kullaniminin isitma, havalandirma ve sogutma
icin %64, aydinlatma icin %18 ve muhtelif techizat icin
%18 oldugu tahmin edilmis ve enerji tiiketimi agisindan
en uygun konumda binanin enerji tiiketiminin %4 daha
azalacagina, en kot konum ile en iyi konum arasindaki
enerji tuketiminin %8 olacagl sonucuna varmislardir
[5]. Kuzey Kore'de Ryu ve arkadaslari, isitma ve sogutma
ylkleri ile ilgili enerji tiketimi acisindan optimize edilmis
bir geometri bulmak icin 60 katli ticari bir binanin yanal
ve boylamsal boyutlarina ve giines yonelimine BIM
yazihmi kullanarak varyasyonlar uygulamislardir. Yazarlar
tarafindan belirlenen optimum giines yoni ve boyutlari
kullanilarak, binanin enerji tiketiminde 9%2,88'lik bir
azalma elde etmenin miimkiin oldugu sonucuna varmistir.
Yazarlar ayrica, bu degerin diisik goriinebilecegini, ancak
uzun vadeli etkiler dustiniildiigiinde (yil boyunca veya tiim
binanin yasam dongusi dikkate alindiginda) degerlerin
onemli hale geldigini belirtmislerdir [6]. Ramos Ruiz, G. ve
Fernandez Bandera, C., 28-30 Ekim 2014 tarihinde yapilan
World SB14 Barcelona Konferansinda, Bina Enerji Tasarru-
funda Konumun Onemi adli calismalarinda; farkli pencere
duvar alan ylizdelerine sahip Ug¢ farkli ev OpenStudio
programiyla analiz edilmistir. 1. durumda cephenin %10'u,
2. durumda %15; ve 3. durumda ise %20 olacak sekilde
pencere duvar alanlari tasarlanan bina her similasyonda,
15° dondiirtlerek en iyi ve en kot konum arasindaki farkli
enerji miktarinin tespit etmislerdir [7]. Neveen Youssef
Azmy ve Rania Elghamry, Bina Konumu ve Enerji Tiiketi-
mine Etkisi calismalarinda, Kahire'de bulunan, alani 7,2 x
3,6 m?, yiksekligi 3,3 m, dis duvar isi transfer katsayisi 0,704
W/m?K, tavan isi transfer katsayisi 0,658 W/m?2K, pencere
glines gecirgenligi 0,64 olan bir odanin, duvar cephelerinin
yonlerini 15° degistirerek ve The EnergyPlus simiilasyon
programini kullanarak analiz etmislerdir. Sonug olarak tek
cepheli bir oda icin; bati cephesinin en dusuk yillik enerji
tiketimine, gliney cephesinin ise bati cephesine gore %26
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ile en yiiksek yillik enerji tiiketimine sahip oldugunu tespit
etmislerdir [8].

Literatur calismalarindan da anlasilacag Gzere artan
enerji maliyetleri ve enerji tiketiminden kaynakli yasanan
iklim degisiklikleri nedeniyle mimarlar ve miihendislerce
enerji performansi analizleri yapilarak binanin optimum
konumun hangisinin olacagina karar verilmesi kaginilmaz
hale gelmistir. Bu gerekgeler ile 6rnek verilen literatiir
calismalarindakine benzer olarak bu arastirmanin amaci
ve 6nemi, Kayseri Vergi Dairesi Binasinin sogutma yukiine
bagl olarak optimum konumunun, en uygun hesaplama
teknikleri kullanilarak en dogru sekilde bulunmasidir. Bu
amac¢ dogrultusunda, asagida listelenen diger hedeflere
ulasilacaktir:

+ Bina cephelerinin yonlere bagli olarak sogutma yuku
davranislarinin tespit edilmesi.

« Sogutma yukunin konuma bagli olarak optimizasyo-
nunun yapilmasi.

+ Vaziyet plani ve mimari proje hazirlama asamalarinda
sogutma yikiniin de g6z onitinde bulundurularak
planlarin yapilmasi ve sogutma yukiiniin daha gercekgi
olarak hesaplanmasinin saglanmasi.

1.Yontem

Sogutma ylku hesaplamalar ydontemlerine bakildig
zaman bircok yontem bulunmaktadir. Sekil 1'de ASHRAE
sogutma ylki hesaplama yontemlerinin, karmasiklik ve
dogrulukla olan iliskisi gortlmektedir. RTS yontemi kar-
masiklik ve dogruluk acisindan ikinci sirada yer almaktadir.

Bir 1sil yiik hesabi pek ¢ok fazla fiziksel parametreden
etkilenmektedir. Hesaplama yontemlerinin basarisi da
hesaplamalarda dikkate aldigi parametre sayisina bag-
lidir. Hesaplama kolayligi acisindan ve daha az karmasik
analizler bazi parametrelerin ihmal edilmesi, sonuclarin
dogrulugunu etkilemektedir. Tim fiziksel parametreleri
dikkate alan en karmasik yontemler en dogru sonuclari
vermektedir. Tablo 1’e gore en fazla parametre RTS ve HB
yontemlerinde kullaniimaktadir.

O Is Dengesi (HB)-IESVE Programi

Isimum Zaman Serileri (RTS)-Revit Programi
Gegis Fonksiyonu (TFM)-Carrier HAP Programi

Dogruluk

(O Sogutma Yiikii Faktorii (CLTD/CLF)
O Carrier E20 Metodu

() Anlik Q=U.A.T

Karmagiklik

Sekil 1 Sogutma Yiikii Hesaplamalari icin Karmagiklik-Dogruluk Arasin-
daki lliski [9]
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YONTEMLER
VERILER

CLTD/SCL/
CLF

X X

TETD/TA TFM RTS

=
=

Opak ve saydam elemanlarin 1s1 gegirgenlik
katsayist
Opak ve saydam elemanlarin alanlari
Opak elemanlar i¢in toplam esdeger sicaklhik
arki degeri

Dis ortam sicakhi

I¢ ortam sicakligi
Komsu oda sicaklig
I yiizey sicakligt
Ortalama simmsal sicaklik
Golgeleme katsayist
Giines 1s1 kazang faktorii
iletim gecis fonksiyonu katsayilari (X, Y, Z)
Sogutma yiikii sicaklik farki (CLTD-Tablo
degerleri)
Saydam elemanlar i¢in giines sogutma yiik
faktorii (SCL-Tablo degerleri)

Gegis katsayist
Dis yiizey taginim 1s1 transfer katsayist

bl sl P I

bt E
td b Bl =l B B
B B = I P

bt Eod el Pl Pl I Pl e

b
kel ko

e b
i

I¢ yiizey taginim 1s1 transfer katsayisi
Opak ve saydam clemanlarin yiizey sogurma
katsayist
| Diisey yiizeye gelen toplam giines isuim degeri
Diisey yiizeye gelen direkt giines 1smim degeri
Diisey yiizeye gelen dagimk giines 1smim
| degri
Diisey yiizeyden yansiyan giines 1smim degeri
Hava nem orani
Havalandirma katsayist
Kullanici sayisi
| Duyulur is1 kazanci (Tablo degerleri)
Gizli 151 kazanci (Tablo degerleri)
Kullanim faktérii (Tablo degerleri)
Aydinlatma tesisat verisi (Tablo degerleri)

Eal bl Bl BT b B R P e

bl e ol Bl ot B ol P ] B e P

bl bl el i B El P

bl B sl i e e P
bl Ead il el el e Bl P P

Sogutma yiik faktorii (CLF-Tablo degerleri)

Ozgiil 1s1

Ozgiil hacim

el

Bubharlastirilan gizli 1s1

Tablo 1 Sogutma Yiikii Hesap Yontemlerinde Kullanilan Veriler
(ASHRAE, 2010; Box ve Jenkins, 1976)

Tablo 2'de ise cok kullanilan bazi bilgisayar program veya
yazihmlari ile kullanilan hesaplama ydntemleri goste-
rilmektedir. Bu proje kapsaminda hesaplama programi
olarak REVIT programi kullanilmistir. REVIT te mimari proje
¢izimi yapildiktan sonra sogutma yuki hesaplari ¢alisma-
lari kolayca yapilabilmektedir.

REVIT programinin kullanilma sebepleri sunlardir:

+ Sogutma yuki hesaplamalarinda HB yontemine en yakin
yontem olan RTS yonteminin programda kullaniimasi.

« Sogutma yiiki analizi yapilirken gerekli veri giriglerinin
kolayca yapilabilmesi; bircok veri girisi penceresinde
ASHRAE standartlarina gore hazirlanan kitliphane
bilgilerinin bulunmasi.

« Kullanilan pencerelerin, duvarlarin, i1si yalitim malze-
melerinin vd. baska bir¢cok yapi malzemesinin kiitlesi,
ozglil 1sisi, 1s1 yalitim degerleri, i1si kazang katsayisi gibi
bircok fiziksel ve termal 6zelliklerinin program kiitiipha-
nesinde tanimli olmasi.

Program/Yazilim Hesaplama Yéntemi
IES Virtual Environment (IESVE) Is1 Dengesi (HB)
REVIT Isinim Zaman Serileri Yontemi (RTS)
Carrier, Sogutma Yiikii Faktorii (CLTD), Gegis
FineHVAC Fonksiyonu Yontemi (TFM), Isimim Zaman
Serileri (RTS) Yéntemi

Carrier HAP Gegis Fonksiyonu Yéntemi (TFM)

MTH Toplam Esdeger Sicaklik Farki (TETD/TA)

Tablo 2 Programlarin Kullandigi Sogutma Yiikii Hesaplama Yontemleri
[10]



IST TASINIM SOGUTMA
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i +SATINIM :

Sekil 2 Anlik Mahal Sogutma Yiikii [3]

« Mimari ¢izimin 3 boyutlu olarak gorulebilmesi, hangi
mahallin nerelerde ve hangi amacla kullanilacaginin ¢cok
iyi bir sekilde tarif edilebilmesi.

«  Mimari projede c¢izildigi icin oda-taban-tavan-cati-
duvar-pencere-kapi alanlari gibi bircok mimari bilesen
degderlerini elle girilmeye gerek kalmadan programin
tarafindan otomatik olarak algilanmasi ve hesaplanmasi.

«  Mimari proje ile uyumlu olarak ¢ahsilabilmesi; mimari
projede degisiklik yapildigi zaman hazirlanan mekanik
tesisat projesinde de degisikligin program tarafindan
otomatik olarak gorilmesi, yani farkli mihendislik
disiplinleri arasinda butiinligu saglamasi.

+ Bina konumunun herhangi bir veri girisini yeniden yap-
maya gerek kalmadan istenilen sekilde dondurilmesi ve
analizlerin yapilabilmesi.

1.1. Terminoloji

Sogutma yuiku, bir ic ortamin istenen sicaklik ve nem
kosulunda tutulmasi icin veya termal konfor sartlarinin
saglanmasi icin disariya atilmasi gereken isi miktaridir.
Sogutma yuku; bina kabugundan, dahili kaynaklardan
ve sistem bilesenleri gibi bir¢ok 1si transfer isleminden
meydana gelen isi kazanglarini karsilar. Sogutma yikani
etkileyebilecek yapi bilesenleri veya icerikler asagida
listelenmistir [3]:

- Dis st kazanglari: Duvarlar, catilar, pencereler, cati pen-
cereleri, kapilar, tavanlar ve zeminler.

« lcisikazanclari: Aydinlatma, insanlar, cihazlar, ekipman-
lar ve digerleri.

. Havalandirma ve sizma 1si kazanci: Hava sizintisi ve
nem.

«  Sistem 1s1 kazanci: Kanal sizintisi 1s1 kazanci, yeniden
Isitma veya sogutma, fan-pompa enerjisi ve enerji geri
kazanimi.

Sogutma yiki hesaplamalari, iklimlendirme sistemi tasa-
rim asamasinin temelini olusturur. Bu hesaplamalar boru-
larin, kanal sisteminin, difiizérlerin, hava sartlandiricilarila-
rinin, sogutucularin, kompresorlerin, fanlarin ve i¢ mekan

kosullarinin ve diger tiim bilesenlerin boyutunu etkiler.
Bunun yaninda 1sitma ve sogutma yiku hesaplamalari,
bina yapim maliyetini, bina sakinlerinin konforunu, isletme
maliyetini ve enerji tiketimini 6nemli 6lctde etkiler.

Sogutma yiku hesaplamalarini etkileyen bircok degisken
bulunmaktadir. Bunlarin genellikle tam olarak tanimlan-
masi zordur ve her zaman karmasik bir sekilde birbiriyle
iliskilidir. Bircok sogutma yiki bileseni, 24 saatlik bir stire
boyunca biyuklik ve yon bakimindan buyuk farkliliklar
gosterir. Bu ylizden bir bina veya bdlge icin maksimum
sogutma yiku belirlenmeli ve her bir bilesen analiz edil-
melidir. Bolgelere ayrilmis bir sistem (yani her biri kendi
sicakhk kontroliine sahip birka¢ bagimsiz mahalle hizmet
veren), bir tasarim glini boyunca en blyik saatlik esza-
manli bélge yiklerinden daha fazla toplam sogutma yaka
kapasitesi saglamalidir; bununla birlikte, her bélge icin
en yuksek sogutma yikini kendi pik saatinde kaldirmasi
gerekmektedir.

Mabhal Isi Kazanci: Anlik isi kazancinin bir mahale girmesi
ve/veya bir mahal icinde Uretilmesidir. Isi kazanci, mahale
giris sekline ve duyulur veya gizli olup olmadigina gére
siniflandirilir.

Anlik Mahal Sogutma Yiiki: Anlik mahal sogutma yukda,
sabit bir hava sicakliginda ve nemde, duyulur ve gizli isinin
mahalden atilmasi icin gereken miktar olup nasil olustugu
Sekil 2'de gosterilmektedir. Herhangi bir zamandaki
tim anhk mahal 1s1 kazanglarinin toplami, ayni zamanda
mahallin sogutma yiikiine mutlaka (veya hatta siklikla) esit
degildir.

Serpantin Sogutma Yiikii

Fan Is1 Kazanct Kanal Ts1 Ki
anal Is1 Kazanci
(- H
Bypass faktorii

Mahal Is1
Kazanglari

Déniis Plenumu Is1 Kazanci
(Eger kullaniliyorsa)

< Egzoz

Sekil 3 Serpantin Sogutma Yiikii
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Serpantin Sogutma Yiikii: Sekil 3'te gosterildigi gibi
serpantin sogutma yukd, tiim sistem isi kazanglarini karsi-
layan sogutma yikudur.

1.2. Isinim Zaman Serileri (RTS) Yontemi

Sogutma yuki tespiti, her bir oda ylizeyi icin bir ylizeyden
ylzeye iletim, tasinim ve 1sinim 1s1 dengesi ve oda havasi
icin bir tasinim 1s1 dengesi hesaplamasini icerir. Sogutma
ylUki hesaplamalarinin temelini olusturan HB yontemi,
donlisime dayali prosedirler uygulamak yerine sorunu
dogrudan ¢ozer. Avantajlari, keyfi olarak ayarlanmis hicbir
parametre icermemesidir ve hicbir islemi ortadan kaldir-
mamasidir. Bu titiz yaklasimin gerektirdigi bazi hesaplama-
lar bilgisayar kullanimini gerektirmektedir [3].

REVIT'te kullanilan RTS yontemi ise HB ydnteminden ture-
tilmis ve basitlestirilmis bir ydntemdir. Bu yontem, 1sinin dis
ortamdan bina kabuguna dogru ve daha sonra mahallere
aktarilirken zaman gecikmesi etkisini dikkate alir [11]. RTS
ile her bir ylik bileseninin (1siklar, insanlar, duvarlar, catilar,
pencereler, cihazlar vb.) sogutma yikiini hesaplamak igin
genel prosedir asagidaki gibidir:

gliniin her saatine
ait direkt 15mn1im 1s1

Havalandirma ve
kazanci hesaplanir -

kazanglar
hesaplanir

TN e/
yiizey igip ( CT DIt pencere |cn1\
giinifn h giiniin her saatine
saatine alt ait dagimik 1g1mim
giines gnerjileri 151 kazanci
hesaplanir hesaplanir
Her bir saat igin
;_) " sogutma yiikil
(_Hﬁﬁ‘h‘dh toplanit
Gimes Hava duvar/catt igin ——
unes gliniin her saatine
Stcakliklart ait iletimle olan
hesaplanir giines 1s1 kazanci
hesaplanir

( [CT DIt pencere |¢l|1\

giiniin her saatine
ait iletimle olan
giines 151 kazanci
hesaplanir

—

Her bir ig 1s1
kazanc: (insanlar,
aydinlatma, vb.)

igin giiniin her

saatine ait 151
kazanci hesaplanir

|

N—
Her bir i
iizeylerden alana
iren 151 kazanct
igin giiniin her
saatine ait 1s1
kazanci hesaplamir

RTS ile her bir
saatiginisinimla

olusan sogutma
yiikii hesaplanir ve
her saat igin
toplanir

|

TUM ISI KAZANCLARI TASINIM ve ISINIM PARCALARINA AYRILIR

Her bir plenumda

i¢in giiniin her
saatine ait 151
kazanct hesaplanir

— /U

Sekil 4 Isnim Zaman Serileri (RTS) Yontemi Hesaplama islemleri [11]
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Tasarim giini icin bilesen 1s1 kazanglarinin 24 saatlik profili
hesaplanir (iletim icin, ilk olarak iletim zaman serileri (CTS)
uygulanarak iletim siiresi gecikmesi hesaba katilir).

Ist kazanglari isinim ve tasinim parcalarina ayirilir.

Sogutma ylkline donusimdeki zaman gecikmesini
hesaba katmak icin 1s1 kazanglarinin isinim kismina uygun
Isinim zaman serileri (RTS) uygulanir.

Her saat icin her bir bileseninin sogutma yukini belirle-
mek Uzere 1si kazancinin tasinim kismi ve isi kazancinin
gecikmis 1sinim kismi toplanir.

Her saat icin her bilesenin sogutma yuklerini hesapladik-
tan sonra, toplam sogutma yikinu belirlemek icin bunlar
toplanir ve klima sisteminin tasarimi igin pik ytkin oldugu
saat belirlenir. En yuksek yikin olustugu ayi belirlemek
icin bu islem birden ¢ok tasarim ay1 boyunca tekrarlanir.

Sekil 4'te RTS yontemi hesaplama islemleri gosterilmekte
olup RTS yénteminde kullanilan tiim denklemler ve islem
adimlari Autodesk sitesinde [11], ASHRAE Handbook-Fun-
damentals [3] kitabinda anlatilmaktadir.

2. Binanin Modellenmesi, Hesaplamalar ve Bulgular

2.1. Mimari Projenin Hazirlanmasi

Bir binanin sogutma ylki hesaplarinin yapilabilmesi icin
mimari projeye ihtiya¢ vardir. Bu ¢calisma kapsaminda
2 Bodrum, 1 Zemin ve 5 Normal kattan olusan ve yapi
yuksekligi 36 m olan U tipi mimari sahip Kayseri Vergi
Dairesi Baskanligi binasinin 3 aylik bir strecte mimari
projesi ¢izilmistir. Bina icerisinde ofisler, bekleme alanlari,
yemekhaneler, toplanti salonlari, arsivler gibi bircok farkli
isleve sahip kapali alanlar bulunmaktadir.

Sekil 5'te mevcut kullanimda olan binanin fotografi, Sekil
6'da mimari projesi cizilen binanin dis cephe malzemeleri,
Sekil 7'de ise tasarimi yapilan binanin 3D goruntileri
bulunmaktadir. Binanin 6n, yan ve i¢ avlu cepheleri fazla
pencere alanlarina sahiptir. Binanin uzun cepheleri ve 6n
yuvarlak cephesi normalde aliminyum kompozit kaph
panel ile kaphdir ancak REVIT'te mimari projenin ¢izimi
yapildiktan sonra hesaplama motoru bahsi gecen cephe-
lerdeki pencereler icin sogutma yiklerini hesaplamamistir.
Bunun icin mimari proje revize edilerek uzun cepheler
ve 6n cepheler normal duvara cevrilmistir. Her ne kadar
projede kullanilan malzeme degisik olsa da aliiminyum
kompozit panel kaplamali duvarla normal duvarin U isi
iletim katsayilari arasinda ¢ok bir fark bulunmamaktadir.
Zaten duvarlardan olan isi kazanglari bir hayli dustik deger-
lere sahiptir. Ancak 1s1 kayip ve kazanglarinda pencereler
bliylik 6neme sahiptir. Bunun icin mevcut binada bulunan
pencere alanlarinin REVIT te ¢izilen mimari projeyle ayni
olmasina 6zen gosterilmistir ve mekanik tesisat hesapla-



Sekil 5 Kayseri Vergi Dairesi Bagkanligi Binasi

malarinda kullanilan SHCG degeri kullaniimistir.

Sogutma yiki hesaplamalarinda da kullanilacak olan yapi
malzemeleri incelendigi zaman; normal dis duvar, giy-
dirme cephe duvar, aliminyum kompozit panel kaplamali
duvar, tas kaplamali duvar, teras catilar, tavanlar, tabanlar,
pencereler ve kapt malzemeleri bulunmaktadir.

2.2. REVIT Programinda Modelleme

Sogutma yiikleri hesaplanirken 2 farkli proje modeli tasar-
lanmistir. ilk olarak tiim alanlarda mahaller olusturulmus ve
veri girisleri yapilarak binanin mevcut konumu ile beraber
toplam 9 farkli konum icin toplam sogutma yiikleri hesap-
lanmustir. ikincisinde ise dis cephe elemanlarinin yénlere
gOre sogutma yiki egilimlerinin tespiti icin i¢ 1s1 kazanglari,
havalandirma, sizma ve sistem isi kazanclari ihmal edilerek
sadece duvar, pencere, kapi ve catilarin sogutma yukleri 8
farkl konumda hesaplanmistir.

ilk modelleme de binanin konuma bagli minimum
sogutma yuku belirlenmistir ve optimum konum tespit
edilmistir.

ikinci modellemede ise dzellikle pencere bilesenlerinin,
iIsinima bagh yuksek 1si kazancglari nedeniyle sogutma
yukune etkisi detayl bir sekilde incelenmistir. Pencereler,
olusturulan bolgelerde bulunan pik ay-saatte ¢ok etkin
olmaktadir. Bu g6z ardi edilmeyip ayriyeten incelenmesi
gereken bir konu oldudu icin ayri bir proje modeli yapil-
mistir.

2.3. REVIT Parametrelerinin Se¢imi

iki farkli proje modellemesi yapildigindan dolayi iki farkl
proje yapilmis ve farkli bilgi girisleri yapiimistir.

2.3.1. Binanin 1. Proje Modeli Parametreleri

Mahal Veri Girigleri

Normal bir binanin sogutma yukleri tasarimi yapilir gibi
mahaller ve bélgeler olusturulmustur. Bodrum katlarda

Tas . Alm Komp. Tas
Kaplama Normal Dis Duvar  Panel Kaplama Kaplama

Tag
= Kaplama
Tas
Kaplama > Giydirme Cephe
Tas > Giydirme Cephe
Kaplama
= Tas
Kaplama
Tas Normal DisDuvar  Alm Komp. Tas
Kaplama Panel Kaplama Kaplama

Sekil 6 Modellemede Kullanilan Dis Cephe Malzemeleri

— e
P m e

EEERA

E.

Sekil 7 Tasarimi Yapilan Binanin 3D Goriintiileri
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MAKALE
Yap1 Elemam U, W/(m>K) | SHGC Bolge Veri Girisleri
Normal Duvar 0,2411 o -
2 Servis tiirii Fan Coil
Tas Kaplamali Duvar 0,266 — 5
Alm. Komp. Panel Kaplamali Duvar | 0,2617 By pass faktorii 10%
Catt 0,2314 Sogutma ayar sicakligt 24
Tavan 03917 Sogutma havasi sicakligi 12
Zemin 0,3596 Isit Ko 2111
Dis Pencere 1,9873 0,76 Sitma ayar Sicakiigl J
Dis Kapt 1,817 Isitma havast sicakligt 3222
Tablo 3 Kullanilan Yapi Elemanlarinin Ozellikleri Nem kontroli -

Isitma ve sogutma yapilmadigi icin mahal olusturulmamis-
tir, zemin ve Ust katlar icin mahaller olusturulmustur. Her
katta, asma tavan ve Ust kat arasinda 1 m yuksekliginde
plenum alanlar olusturulmus ve plenumda olusacak
sogutma yukleri de boylelikle hesaba katilmistir. Yangin
merdivenleri ve holleri, plenumlar, tesisat saftlari, soguk
hava depolari gibi alanlar sartlandinimamis, diger tim
mahaller i¢in isitma ve sogutma hesaplamasi yapiimistir.

Mimari projeye uygun olarak ofisler, yemekhaneler, kori-
dorlar, toplanti salonlari ve arsivler icin kisi sayisi girisleri
yapilmistir. Holler, WC'ler ve diger mahallerdeki kisi sayilari
icin ise mahale 6zel hesaplama yapmasi secenegi secilmis
ve hesaplama motoru otomatik olarak kisi sayisini atamistir.
Duyulur ve gizli isilar i¢in programda tanimli olan degerler
kullanilmistir. Kisilere ait ¢alisma saatleri 08:00-17:00
olacak sekilde ayarlanmistir. REVIT icerisindeki tanimli agik
plan calisma ofisi, konferans salonu, yemekhane, vd. mahal
bilgi verileri kullaniimistir.

Aydinlatma ve gli¢ ylkleri icin mahale 6zel hesaplama
yapilmasi secenegi secilmis ve degerleri hesaplama
motoru atamistir. Aydinlatma ¢alisma saatleri 15:00-17:00,
elektrikli cihaz ¢alisma saatleri kisilere ait calisma saatleri
olan 08:00-17:00 seklinde ayarlanmistir. Tavan, duvar ve
zemin yansitma icin REVIT'te bulunan degerler kullanil-
mistir.

WC'ler, sistem ve fotokopi odalari hari¢ tiim mahallerin
havalandirma dederleri icin insana ve alana gére WC'ler
ve sistem odalariicin ise 10 ACH degerine gore hesaplama
yapilmasi tasarlanmistir. Mahale gore hesaplama yapilmasi
secenedi isaretlenmis ve mahal tipine gore kisi havalan-
dirma degerlerini hesaplama motoru atamistir.

Binanin dis cephesinde farkli yapi elemanlarindan
olustugu icin her mahale 6zgu olarak farkli tanimlamalar
yapilmistir. Tablo 3’te kullanilan yapi elemanlarina ait U
degerleri ve pencereler icin SHGC degeri bulunmakta olup
her yapi elemani tipi icin orijinal hesaplamalarda kullanilan
U ve SHGC degerleri secilmistir.

Bolge Veri Girisleri

Mahaller olusturulduktan sonra mahallerin bdlgelere
atanmasi islemi yapilmistir. Kisi sayisi, mahal tipi, mahal-
lerin ayni cephede olmasi ya da i¢ kisimlarda olmasi gibi

TTMD DERGISI © OCAK - MART 2022

Tablo 4 Bolge Veri Giris Bilgileri ve Segimleri

esaslara bagli olmak tizere bolgeler olusturulmustur. Farkli
cephe yonlerine bakan, ¢calisma ortamlari ve ¢alisan ya da
mahalde bulunan kisi sayilari farkli olan mahallerin ayni
bolgeye atanmamasi gerekmektedir. Aksi takdirde hesap-
lanacak olan pik ay-saatte farkliliklar ortaya ¢ikar ve bu da
yanlis hesap sonuglarina neden olur. Tablo 4'te her bélge
icin REVIT'e girilen parametreler gosterilmektedir.

Eger bolge icin nem kontroli istenirse ve belirli bir nem
orani girisi yapilirsa hesaplama motoru psikrometrik diyag-
ramdan bunu kontrol eder ve eger bu nem oranina gore
i¢ hava sicakligi saglanamaz ise motor, hesaplama yapmaz
ve uyari vererek bolge icin nem orani tavsiye eder. Ya da
sicakliklarin degistirilmesi gerektigi uyarisini verir.

Isitma ve Sogutma Yiikleri Veri Girisleri

Tablo 5'te binanin isil ylklerinin hesaplanmasi icin REVIT'te
secilen parametreler gosterilmektedir.

2.3.2 Binanin 2. Proje Modeli Parametreleri

Bu modelleme icin i¢ 1si kazanclari, havalandirma, sizma
ve sistem 1s1 kazanclari ihmal edilmis ve tim degerler sifir
olarak secilmistir. Mahaller olusturulurken pencere ve
duvarlara yakin yerlerde mahaller olusturulmus ve ayni
cepheye bakan mahaller ayni bolgelere atanmistir. Mimari
projedeki asma tavanlar kaldirilmis ve plenum alanlar
olusturulmayarak plenumdan olacak 1si kazanglari da
boylelikle ihmal edilmistir. Isitma ve sogutma yukleri veri
girisleri ayni sekilde yapilmistir.

2.4. Binanin Farkh Konumlarda Sogutma Yiiklerinin
Hesaplanmasi

Olusturulan mahallere ve bolgelere veri girisleri yapildik-
tan sonra Sekil 8'de gosterildigi gibi 1. konum referans
olmak Uzere; 1. proje modellemesinde bina, saat yoniniin
tersine dondurllmus ve binanin mevcut konumu da dahil

Isitma ve Sogutma Yiikleri Penceresi Girisleri
Yapi Tipi Ofis Bina Kabugu Islev
Konum Kayseri | Bina Servisi Fan Coil
Yaz Saati Uygul - Sematik Tipler Tablo 3
Aciklik Katsayisi 1,0 Bina Sizma Simifi Orta
Yer Yiizeyi Zemin kat | Rapor Sekli Detayli
Proje Asamasi Yeni yapt | Kredi Yiiklerini Kullan -
Serit Mahal Tolerans: 0

Tablo 5 Isitma ve Sogutma Yiikleri Veri Giris Bilgileri ve Secimleri



olmak Gzere 9 farkli konumda ayri ayri sogutma yukleri
hesaplanmistir, 2. proje modelinde ise mevcut konum
haricinde 8 farkli konumda ayri ayri sogutma yukleri
hesaplanmistir. 2. proje modellemesi cephelerin sogutma
ylklerine etkisinin anlasilabilmesi icin bina cephelerine 1.
konumda gosterildigi gibi A, A, B, B, C,C, D, E, E, Fve G
seklinde isimlendirmeler yapilmistir.

2.5. Bulgular

Bina konumunun degistirilmesi ve hesaplama islemleri
bittikten sonra tim data verileri kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda REVIT hesaplama motorunun, sogutma yuku
hesaplamalarinda bazi hatalar yaptigi tespit edilmistir:

ic kolonlari dis bilesen olarak gérmektedir. Bu etki sogutma
yukleri toplamini artirmaktadir.

Binanin yuvarlak cephesindeki giydirme cephe olan 5. kat
bazi mahallindeki pencerelerden olusan sogutma yiikleri
hesaplamamistir. Bu etki sogutma ytkleri toplamini azalt-
maktadir.

Arka cephedeki tas kaplamali duvarlardaki bazi katlarda
pencere yiiklerini daha az hesaplamistir. Bu etki sogutma
yukleri toplamini azaltmaktadir.

Proje modeli icin bazi kat koridorlarinda tavani plenum
yerine ¢ati gibi goriip ona gore hesaplamalar yapmistir. Bu
etki sogutma yukleri toplamini artirmaktadir.

Bu hatalar her konum icin yapilan hatalardir ve toplam
sogutma yikine etkisi fazla olmamistir. El ile yapilan
hesaplamalar sonucunda 1. proje modellemesinde; maksi-
mum sogutma yukiinlin en az ¢iktigi 1. konumda yaklasik
3 kW, mevcut konum icin ise 4,5 kW fazla yik etkisi olus-
mustur. Bu ylzden 1. proje modellemesi kapsaminda prog-
ramin hesapladigi sogutma yuklerinin kullanilmasinda bir
stkintt bulunmamaktadir. 1. proje modeli icin hesaplanan

5. KONUM

MEVCUT KONUM

Sekil 8 Bina Konumlan

Maksimum Sogutma Pik Yk .
Konum Viiki (Wat%c) (Watt) Pik Ay-Saat
7 1.718.104 1.448.869 Temmuz-16:00
MEVCUT 1.688.352 1.427.054 Temmuz-16:00
6 1.611.896 1.438.047 Temmuz-16:00
8 1.611.256 1.383.489 Agustos-16:00
3 1.599.471 1.442.231 Temmuz-16:00
4 1.552.780 1.461.262 Temmuz-16:00
S 1.514.219 1.372.781 Temmuz-16:00
2 1.509.903 1.336.827 Temmuz-16:00
1 1.479.580 1.243.387 Temmuz-16:00

Tablo 6 Binanin 1. Proje Modeli Sogutma Yiikleri

sogutma yukleri, Tablo 6'da bulunmaktadir ve maksimum
sogutma yuku degerlerine gore hazirlanmistir.

2. proje modelinde ise dis cephe bilesenlerinin etkisinin
daha iyi anlasilabilmesi icin i¢ kolonlardan ve cihaz fanlari
sogutma yukleri 0 (sifir) kabul edilmis, sadece hakim yon-
deki duvar, pencere, kapi ve ¢ati sogutma yikleri 8 farkh
konumda hesaplanmis, hesaplanmayan pencere sogutma
yikleri de hesaplamaya dahil edilerek tiim veriler manuel
olarak Excel dosyasina aktarilmistir. Dis havaya temasta
bulunan cepheler icin A, A, B, B, C, C, D, E, E}, F, G, Catl
ve 6. katta bulunan farkli diger cepheler seklinde isim-
lendirilmeler yapilmistir. 2. proje modeli icin hesaplanan
sogutma yukleri Tablo 7'de bulunmaktadir ve maksimum
sogutma yuki degerlerine gore hazirlanmistir.

Bu tablolarin yani sira bir sonraki Tartisma-Sonuc ve Oneri-
ler bélimde kullaniimak lizere; konumlara bagli sogutma
yukleri, bina cephelerinin yonlere gore sogutma yiiki dav-
ranislari, bina konumuna bagh cephelerin toplam sogutma
yukine etkileri grafik olarak hazirlanmistir.

3. Tartisma-Sonug ve Oneriler

3.1. Tartisma ve Sonuclar

2 Bodrum, 1 Zemin ve 5 Normal kat kullanimina sahip, yapi yik-
sekligi 36 m olan U tipi mimari yapi 8 farkli konumda, 2 farkli
proje modellemesi yapilarak sogutma yuku analizleri yapilmis-
tir. Analizler sonucunda asagidaki sonuclara ulagilmistir:

Bina Konumuna Gore Sogutma Yiikleri

Sekil 9'da 1. proje modelinde yani tiim veri girisleri yapi-
larak elde edilen maksimum sogutma yukleri ve pik yuk-
lerinin konumlara goére degisimi gosterilmektedir. Grafik
incelendigi zaman hem maksimum sogutma yiiklerinin
hem de pik yiklerin konuma bagli olarak azaldigi ve arttig
gorilmektedir.

Maksimum Sogutma Pik Yiik .

Konum Viikii (Watgt) (Watt) Pik Ay-Saat
7 750.580 450.306 Agustos-16:00
6 728.389 476.044 Temmuz-17:00
8 713.427 450.306 Agustos-15:00
4 653.184 645.026 Temmuz-17:00
2 635.996 385.375 Temmuz-09:00
3 618.334 636.438 Temmuz-17:00
5 608.566 619.957 Eyliil-15:00
1 591.675 344.733 Eyliil-10:00

Tablo 7 Binanin 2. Proje Modeli Sogutma Yiikleri
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BINA KONUMU

Sekil 9 Bina Konumuna Gore Sogutma Yiikleri Degisimi

Kayseri Vergi Dairesi Baskanligi binasinin mevcut konu-
munda maksimum sogutma yiikii 1.688 kW ve pik yukii
1.427 kW'dir. Eger bina saat yoniinin tersine yaklasik
670 dondurilseydi maksimum sogutma yiki 1.480 kW
ve pik yiki 1.243 kW olan 1. konumun degerlerine sahip
olacakti. Binanin mevcut konumu ile en disik sogutma
yuki ihtiyacinin oldugu 1. konum karsilastinldiginda;
maksimum sogutma yikinde 208 kW'lik, pik yikte ise
184 kW'lik fark olugsmaktadir. Bu da hem maksimum
sogutma yukiinde hem de pik yikte mevcut bina konu-
muna gore ortalama %13’lUk bir fark demektir.

Sekil 9'da pik yiiklerin konuma bagimsiz olarak farklliklar
gosterdigi anlasilmaktadir. Bunun sebebi ise REVIT'te
hesaplama yapilirken bina icin tim mahallerin tek bir
bolgeden olustugu varsayimi ile hesaplama yapmasidir.
Bu da konumun pik saatinin, olusturulan diger bolge-
lerin pik saatinden farkli ¢itkmasina sebep olmaktadir.
Yani sistemin pik saati ve dolayisiyla sogutma ihtiyaci
pik yuk, olusturulan diger boélgelerin pik ylkinden
farkhidir. Binanin pik saatteki sogutma yiku, tasarlanacak
sogutma sisteminin kapasitesini, her bolge icin hesapla-

260
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YONLER

Sekil 10 Yonlere Gore Cephelerin Sogutma Yiikleri

nan maksimum sogutma yukleri ise mahallerin icerisine
yerlestirilecek cihaz kapasitelerini tayin etmektedir.

Yonlere ve Bina Konumuna Gore
Cephelerin Sogutma Yiikleri

Sekil 10, 11 ve 12'de 2. proje modeli hesaplamalarindan
elde edilen veriler gostermektedir. Dis cephe bilesenle-
rinin yonlere ve konuma bagl olarak nasil davranislar
gosterdigi grafikler ve sekillerden anlasiimaktadir.

Sekil 10'da A-A’ B-B', C-C'-D, E-E', F ve G seklinde isim-
lendirilen cephelerin yonlere gore en fazladan en az
sogutma yUku ihtiyacina gore siralama yapilacak olursa;
GB (Glineybati), G (Gliney), B (Bati), GD (Gilineydogu), D
(Dogu), KB (Kuzeybati), KD (Kuzeydogu) ve K (Kuzey) yon-
leri seklindedir. GB, G, B, G ve D yonlerinin 1si kazancinda
onemli bir artisa neden oldugu yine sekilden agikca
anlasiimaktadir. Yani bir cephenin farkli yonde olmasi
farkli i1st kazanclarina sebep olmaktadir.

Sekil 11'de bina konumlarina gére cephelerin ve bulun-
duklari yonlerin etkisi gosterilmektedir. Grafikte cephe-

mA-A 221.078 169.270 231.169

155.666

217.540 202.829 53.135 228.437

u B-B' 205.296 220.154 157.517

234.415

171.289 223.670 231.401 53.707

u C-C'-D 9.394 24.821 26.760 32.665

34.622 34.141 32.501 35.307

E-E' 152.087 152.424 142.695

110.045

100.412 33.560 143.175 130.762

mF 64.383 67.338 58.725 64.694

23.581 47.449 68.495 47.189

G 61.095 57.531 60.067 19.700

52.286 40.867 42.781 57.302

uHCATI 35.008 34.614 34.367 34.225

34.589 35.185 34.729 36.763

BINA KONUMU

Sekil 11 Bina Konumuna Gore Cephelerin Sogutma Yiikleri
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Sekil 12 Bina Konumuna Gére Cephelerin
Sogutma Yiikii Ihtiyaci Davranislar

lerin Gizerinde yazan harfler yonleri ifade etmektedir. E-E'
cephelerinin hesaplamalarda 3 farkli yone baktigi da yine
sekilden anlasilmaktadir.

Hesap raporlari incelendiginde sogutma yuklerini olustu-
ran en buyuk bilesenin pencereler oldugu goriilmektedir.
7. konumda en fazla sogutma yiiki ihtiyacinin ¢cikmasinin
sebebi, pencerelerden kaynakli sogutma yukd ihtiyacinin
fazla oldugu A-A' cephesinin Bati yoniinde, B-B' cephe-
sinin Dogu yoniinde, E-E' cephesinin Giliney yonilinde, F
ve G cephelerinin Glneybati, Gliney, Bati, Glineydogu,
Dogu yonlerinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Yani
kisaca 7. konumda en fazla sogutma ylku ihtiyacinin
¢itkmasinin sebebi; fazla pencere alanlari ile fazla isi
kazanci olusturulan ydnlerin bir araya gelmesinden
kaynaklanmaktadir. 1. konumda en az sogutma yuki
ihtiyacinin ¢citkmasinin sebebi de az pencere alanlari ile
azisi kazanci olusturulan yonlerin bir araya gelmesinden
kaynaklanmaktadir.

Sekil 12'de sogutma yiiku ihtiyacinin cephelere gore dav-
ranisini gostermektedir. Kirmizi renk en fazla sogutma
yuku ihtiyacini, turuncu renk orta diizey sogutma yiku
ihtiyacini ve beyaza yakin agik renk ise en az sogutma
yuki ihtiyacini gostermektedir. Binanin 7. konumunda;
pencere alani fazla olan A-A, E-E, F ve G cephelerin
kirmizi renkte, pencere alani fazla olan B-B' cephelerinin
turuncu renkte ve pencere alani az olan C-C'-D cephele-
rinin beyaz renkte oldugu, 1. konumunda ise; pencere
alani az olan C-C'-D cephelerinin kirmizi renkte, pencere
alani fazla olan A-A) E-E', F ve G cephelerinin turuncu
renkte ve pencere alani fazla olan B-B' cephelerinin
beyaz renkte oldugu gorilmektedir.

3.2. Oneriler

Bu calismada binalarin yerlesim planlarinin sogutma
yukune etkisi sayisal olarak incelenmistir. REVIT'te sogutma
yuku hesaplamalari yapilan ve halihazirda kullanilan Kay-
seri Vergi Dairesi Bagskanligi binasinin; mevcut konumunda
maksimum sogutma yiiki 1.688 kW ve pik yuki 1.1427kW
iken, eger bina mevcut konumunun saat yoninin tersine
yaklasik 670 dondirulse idi maksimum sodutma yuku
1.480 kW ve pik yiiki 1.243 kW ile en disiik degerine sahip
olacakti. Yani sadece bina konumunun degistirilmesi ile
maksimum sogutma yiiki 208 kW, pik yuki 184 kW azal-
tilabilecekti. Bu da %13 bir fark demektir. Secilecek olan
cihaz kapasitelerinden, yapilacak olan detayl enerji mali-
yetleri analizine kadar sogutma yuki kapasitesi 5nemli bir
parametredir.

Hesap raporlarina bakildigi zaman en fazla 1s1 kazanclarinin
pencerelerden oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle bu calisma
kapsaminda incelenen bina gibi sadece ticari amacli olan
ve konutlar gibi siirekli ikametin saglanmadigi yapilarda;
pencerelerden olan isi kazanglarinin diisiriilmesi, sogutma
ylki ihtiyacinin da azalmasini saglayacaktir. Bunun igin
binanin 6zellikle gliney yonlerine bakan pencelere dis
golgeleme elemanlarinin ve glines kiricilarinin yapilmasi,
sogutma yuki ihtiyacini minimize edecektir.

REVIT'te HB yonteminden turetilen RTS yontemi kullanila-
rak sogutma yiiku analizleri yapilmaktadir. Bunun yani sira
IESVE programi, sogutma yilki hesaplamalarinda direkt
olarak HB yontemini kullanmaktadir [11]. IESVE programi
kullanilarak sogutma yikiu hesaplamalarin yapilmasi
hesaplamalar agisindan direkt ¢c6zim saglayacaktir.

Ulkemizin enerjide disa bagiml olmasi sebebiyle bu tir
yerlesim planlarinin sogutma yika analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Boylelikle hem gercek anlamda hesap-
lamalar yapilacak ve analizlerle optimum sogutma yiku
ihtiyaclar belirlenecektir.
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