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Bilimsel Sektor Dergisi 2 ayda bir yayimlanir.

- Basitlestirilmis Konut Enerji Similasyon Programi KEP SDM’nin
BESTEST (Building Energy Simulation Test)Prosedurd ile Test
Edilmesi

- Turkiye icin yenilenebilir enerji ihtiyaci ve 1si pompasi
sistemlerindeki son gelismeler

- Yavas Sehirlerde Foto-Isi Voltaik ve Isil (Photo-Heat Voltaic
and Thermal - PHVT) Gines Enerjili Sistemler
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YANGIN KORUNUM SISTEMLERI

» Sprinkler Sistemleri » Kuru Kimyasal Sondirme Sistemleri
» Kopukli Sondirme Sistemleri » Mutfak Davlumbaz Sondirme Sistemleri
» Yangin Pompalari » Yivli Boru Baglanti Elemanlari
» Yangin Dolaplari » Su Sisi Sistemleri
» Gazli Sondlrme Sistemleri » Yangin Algilama Sistemleri
® ARGON (200-300 bar) ® Hassas Duman Algilama Sistemleri
® DuPont™ FM-200° ® Lineer Isi Dedektorleri
® Novec 1230 ® Ex-Proof Isi Dedektorleri
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Istemler
Elinizin altindayken
bu GUCE giivenin...

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

IzocamTiirkiye’'nin ilk ve tek
CE ve TSE belgeli teknik
yalitim iiriinleri ile tesisatiniza
ozel coziimler sunuyor...

afi 7

IZOCAM KLIMA
SILTESI CAMYUNU
Havalandirma ve klima
kanallarinin distan isi
yalitiminda

IZOCAM KLIMA =~
LEVHASI CAMYUNU
Havalandirma ve klima
kanallarinin distan isi
yalitimi ile icten isi ve ses
yalitiminda

1ZOCAM PREFABRIK
BORU TASYUNU
Endiistriyel borular ve
yiiksek sicakliktaki
tesisatlarda ses ve titresim
yalitiminda

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

1ZOCAM PREFABRIK iZOCAM AKUSTIK
KLIMA KANALI CAMYUNU

CAMYUNU Havalandirma ve klima
Havalandirma ve klima kanallarinin icten ses ve
kanallarina ihtiyag 1s1 yalitiminda

duyulan tim yapilarda

iZOCAM VANA CEKETI

1ZOCAM SANAY]
LEVHASI TASYUNU
Sanayi tesisleri, proses
ekipmanlari ve celik
konstriiksiyon yapilarda isi,
ses ve yangin yalitiminda

Ucretsiz danisma hatti

0800 211 43 86

iZOCAM SANAYI SILTESI
TASYUN

Sanayi teslslerl biylik capli
borular, proses
ekipmanlari ve celik
konstriiksiyon yapilarda isi,
ses ve yangin yalitiminda

iZOCAM ARMAFLEX
ELASTOMERIK KAUCUK

Isitma ve sogutma sistemleri,

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

IZOCAM PEFLEX
POLIETILEN

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

www.izocam.com.tr

Kapali ya da acik
ortamlardaki standartlara
uygun lretilmis tim vana
ve pislik tutucularin isi
yalitiminda

iZOCAM

“Yaltimin Tiirkiye'deki adi”
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Vitoclima.
Viessmann'dan her ihtiyaca uygun klima programu.
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Vitoclima Grin programi

Witgchms 100-5 J Vitochnra 200-5 Witcrchma 200-3 Vitoolena 300-5
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Viessmann 2,8- 17 KWW kapasite araliginda Vitoclima 100-5

{or-off) va 200-5 (DC inverter) serisi bireysel ve tican

tip split klimalar, & ig uniteye kadar tek dis uniteye

badlanabilen \itoclima 300-5 Free Joint DC inverter cokliu

sistem klirnalan ve maksimum 180 kW (64 HP) dis Unite

kapasitesine sahip Vitoclima 300-SVRAF klima sistemlen

ile eksiksiz bir klima Grin prograrm va her intivaca uygun S

chzumler sunmaktadr, wF:v'uf.viESSmann.D:m.tr . v l ES MA N N

climate of innovation



Baskan’dan
President’s Overview

.. 1992,
TURKIYE

Degerli Meslektaslarim;
Kasim-Aralik 2013 aylart TTMD i¢in cok yogun gegmistir.

1-3 Kasim 2013 tarihinde Adana'dayapilan TTMD Calistayinin konusu; ‘Turkiye
Enerji Politikalari ve Enerji Verimliligi Konusundaki Yasal Dlzenlemelerdeki
Guncel Gelismeler ve Tesisat Sektortine Etkileri’ idi.

Calistayimiza TTMD Yénetim Kurulu tyelerimiz, TOBB iklimlendirme Meclisi,
DOSIDER, ISKAV, ISKID, MTMD, EYODER Bagkan ve Uyeleri, Akademisyenler
ve TTMD Uyeleri olmak Uzere yaklasik 80 kisilik katilim gerceklesmistir.

Yonetim  Kurulumuzun aldigi  kararla bundan boyle dizenlenecek
Calistaylarimiz Temsilciliklerimizin bulundugu sehirlerde gergeklesecektir.

Adana Calistayimizda davetli konusmacimiz Necdet Pamir ;Dunyadaki Enerji
Politikalarinin Turkiye ile karsilastiriimasini yaparak blyuk ilgi cekmistir.

Daha sonra Prof.Dr.Niltfer Egrican,Prof.Dr.Ahmet Arisoy ve Doc.Dr.Murat
Cakan'in moderatorltklerini yaptiklar (¢ ayri gurup halinde galismalarimiz
tamamlandi.

Bu dénemde Ankara, Antalya, izmir, Istanbul ve Denizli Temsilciliklerimiz
tarafindan muhtelif konularda Seminerler dizenlenmis ve yogun katilimlar
saglanmistir.

ingiltere Refah Fonu kapsamindaki proje calismalarimiza basariyla devam
edilmistir.

TRT OKUL TV Kanalinda yayinlanan Gunlik Rehberde TTMD Bagkani olarak
TTMD'nin Kurulus amaglari,GCalismalari ve Hedeflerini genis halk kitlelerine
anlatma firsatini bulduk.

Televizyon ve Radyo Kanallarr ile Dernegimizi tanitma calismalarimiza devam
edece@imizi bu vesile ile belirtmek isteriz.

Yilin  sonuna gelmis olmamiz nedeniyle,Ankara,istanbul ve izmir
Temsilciliklerimiz ~ Gyelerimizin ~ katilimlariyla ~ Yeni  Yil  Kokteyllerini
duzenlemistir.

Son s6z olarak tum Uyelerimizin ve Sektorel Dernek Uyelerinin Yeni Yilini
Kutlar,2014 yilinin Saglik,Mutluluk ve Bol Kazanclar getirmesini sahsim ve
Yoénetim Kurulu Uyelerimiz adina temenni ederim.

Saygilarimizla,

Babhri Tiirkmen
TTMD Yonetim Kurulu Baskani

Tl







yasami koru!

Standart Pompa bina sistemlerinde enerji verimliligini saglamak icin
cevre dostu ve Ozel tasanml NMT ve SNL Serisi pompalanni kullaniminiza sunuyor.

SNL Serisi
NMT Serisi Kuru Rotorlu
Islak Rotorlu Motor Ustii
Frekans Kontrolli Frekans Kontrollii

Sirkiilasyon Pompasi Sirkillasyon Pompasi

e ¢$tandart

www.standartpompa.com / info@standartpompa.com.tr
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Daha ayrintili bilgi igin:
www.alarko-carrier.com.tr

Fransa Nice Stadyumu Monaco Yat Kuliibii

Benzersiz projelerin
tek benzer yani!

Birbirinden farkli dort bayUk proje...
Degismeyen tek sey Carrier Klima Santralleri!
Gunki en iyiler, en iyileri tercih ederler.

1SO 9001

1SO 16001
1ISO 18001
SA 8000
OHSAS 18001

ALARKO CARRIER SANAYI VE TICARET A.S. .
ISTANBUL Gebze Organize Sanayi Bdlgesi, Sahabettin Bilgisu Cad. 41480 Gebze - KOCAELI
Tel: (0262) 648 60 00
ANKARA Sedat Simavi Sok. No: 48 06550 Gankaya - ANKARA
o Tel: (0312) 409 52 00 o
IZMIR Sehit Fethibey Cad. No: 55 Kat: 13 35210 Pasaport - IZMIR
Tel: (0232) 483 25 60
ADANA Ziyapasa Bulvari, Gelik Apt. No: 25/ 5-6 01130 - ADANA . -
Tey|; l()()322) 457 eg 23 P I(l”nada 1 numara
ANTALYA Mehmetgik Mah. Aspendos Bulvari No: 79 /5 - ANTALYA
Tel: (0242) 322 00 29
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Haberler « News

TTMD 2013 Calistay! Yapild

Turk Tesisat MUhendisleri Dernegdi 2013 Yili
Calistayr 1-3 Kasim tarihleri arasinda Adana

Hitonsa Otel'de vapildl. Bu vyilki konusu
“Turkiye Enerji Politikalari ve Enerji Verimliligi
Konusundaki Yasal Duzenlemelerdeki Guncel
Gelismeler ve Tesisat Sektoérune Etkileri” olan
calistaya, TTMD Yoénetim Kurulu Uyeleri, TOBB
iklimlendirme Meclisi, DOSIDER, ISKAV, iSKID,
[ZODER, MTMD, EYODER temsilcileri, TTMD
Komisyon Uyeleri, akademisyenler ve TTMD
Gyeleri katildi.

Calistayin acihis konusmasini yapan TTMD
Yonetim  Kurulu Baskani Bahri  Tdrkmen,
Enerji  Verimliligi Strateji Belgesi'nde vyer
almasi gereken hususlara deginerek, bu

cercevede, yeni planlanan elektrik Uretim
santrallerinden atik Isisindan yararlanacak
sekilde tasarlananlara lisans verilmesi, mevcut
santrallerin  bir takvim cercevesinde 2023
yilina kadar atik i1sisindan yararlanilabilir hale
getirilmesi, mevcut binalarin yalitiminda devlet
destegi olmasi, Enerji Verimligi konusunda
cikarilan yasa ve ydnetmeliklerin enerji, bina,
sanayi ve tarim sektérlerinde enerji ve ekserji
verimliligi dikkate alinarak ve sektérin ilgili
aktorleri ile birlikte hazirlanmasi, Binalarda
Enerji Performans Yonetmeligi'nde yer alan
Enerji Kimlik Belgesi ile ilgili BEP-TR adl
vazilim programindaki secilen metodolojinin
uygunsuzlugu, vazilimin  yetersizligi  ve

sonuclarinin tartisma konusu olmasi, Merkezi
Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma
ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylastiriimasina
lliskin Yonetmelikteki eksiklikler konularinda
Ozet bilgiler verdi.

Davetli konusmaci Necdet Pamir, DUnyada
ve Turkiye'deki enerji verimliligi politikalari
hakkinda bilgiler vererek kiyaslamali drneklerle
Enerji  Verimliligi Mevzuatindaki dogru ve
yanlis uygulamalar ile eksikliklerden bahsetti.
Yurtdisindan &rnek uygulamalar veren Pamir,
Turkiye'deki binalarda ve sanayide enerji
verimliligi icin yapilmasi gerekenler konusunda

goruslerini paylast.
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Calistayin ikinci oturumunda ise;

« TOBB Iklimlendirme Meclisi ve Iklimlendirme
Sanayi Ihracatcilar Birligi (ISIB) Baskani Zeki
Poyraz, sektdrin ihracat gelisim  hedefleri,
ihracatl arttirmak icin yapilan calismalar ve
devletin ihracata ydnelik tesvikleri,

« DOSIDER VY&netim Kurulu Baskani adina
konusan Mustafa GuUngdr, Avrupa’'nin enerji
verimliligi hedefleri, gecerli Grin ydnetmelikleri,
HVAC sektdrta ile ilgili Grin kategorileri ve

paket sistemlerde eneriji etiketleri,

« ISKAV adina Yobénetim Kurulu Baskani
Cafer Unla, Turkiye'nin enerji tuketimleri,
yurtdisindaki bazi Ulkelerin enerji verimliligi
ile ilgili uygulamalari ve BEP-TR vyazilimi
ile ilgili sektérinde gobérlst alinarak gerekli
duzeltmelerin yapilmasi gerektidi,

+ [SKID Ydnetim Kurulu Baskani Naci Sahin, Isi
Pompalarinin bir Yenilenebilir Enerji Kaynagdi
olarak kullaniminin  hesaba katilmasi ve
desteklenmesi, mevzuatta yer alan htukUmlerin

uygulanmasi, Iic Hava Kalite standardinin
uygulanmasi,  enerji  verimliligini iceren
belgelendirmelerin yayginlastiriimasi;

+ [ZODER Yoénetim Kurulu Baskani adina

konusma vyapan Ertugrul Sen, Turkiye'deki
yvatilim malzemeleri tUketimi, Enerji Verimlilidi
Strateji Belgesi ve Kentsel doénUsim
uygulamalari,

« MTMD Ybdnetim Kurulu Baskani Mehmet
MUrsit Celikkol, yalitimsiz yapilardan yalitimliya
déonusimu hizlandirmak icin  mekanizmalar
gelistirilmesi, enerji verimligi fazla olan
cihazlarin secilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha c¢ok kullaniimasi, bUyuk
vapllarda kojen-trijen sistemler kullanilarak
atik 1s1 kazanimlari saglanmasi,

* EYODER Yo6netim Kurulu Baskani adina Arif
KUnar, nUfus artisi ve teknolojinin gelismesi
sonucunda enerji ihtiyacinin artmakta olmasi
nedeniyle olusan enerji aciginin azaltiimasi icin
enerji verimliligini artirici yatirimlar yapilmasi,
EVDsirketleriicin EnerjiPerformans Sézlesmesi
(EPS) kullanilarak proje maliyetinin, mUsterinin
para harcamadan, elde edilecek tasarruf ile
finanse edilmesi ve kentsel donUsim ile ilgili
olarak binalari yikmak vyerine vyenilenerek
ederek yesil binalara dénUsturdlmesi
konularinda goruslerini sunmuslardir.
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Konusmalarin ardindan atélye calismalariicin 3
grup belirlenerek calisma prensipleri paylasildi
ve oturum tamamlandi.

ikinci glin, olusturulan 3 grup, sektérun enerji
politikalari ve enerji verimliligi konusundaki
vasal dUzenlemeleri ve tesisat sektdrine

etkileri hakkindaki sorunlari, tehditleri ve ¢dzim
odnerilerinin belirlenmesi

yapti.

icin ayri salonlarda

analiz  calismalari TTMD calistayin

Haberler ¢« News

son oturumunda, 3 grubun ayri ayri yaptid
calismalarda elde edilen cikarimlar, Grup
Moderatorleri; Prof. Dr. Ahmet Arisoy, Prof.
Dr. Nilufer Edrican ve Yrd. Doc¢. Murat Cakan
tarafindan calistay katilimcilariyla paylasildi.
Gorus ve degerlendirmelerin ardindan calistay
tamamlandi.

TTMD CALISTAY'IN/
HOS GELDINIZ

01-03 Kasim 2013
HiltenSA - ADAMA



Soklama Sistemlerinde
Paslanmaz Borulu
Amonyak ve Glikol Sogutuculari
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Haberler ¢« News

TUrk Tesisat MUhendisleri Dernegdi
Calistay Sonuc Bildirgesi

"Turkiye enerji politikalari ve enerji verimliligi hakkinda
yvasal dizenlemelerin getirdigi guncel gelismeler ve tesisat
sektorune etkileri”

Degerlendirmeye alinan yasal diizenleme

konulari:

* Enerji Verimliligi Strateji Belgesi

* Enerji Verimliligi Kanunu

» Binalarda Enerji Performans Yonetmeligdi
(BEP)

* Enerji Kimlik Belgesi Yazilimi (BEP-Tr)
* Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su
Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin

Paylastiriimasina iliskin Yénetmelik (lsi
Paylasim Yonetmeligi)

* Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

s Lisanssiz Elektrik Uretimi

Enerji Verimliligi Strateji
Enerji Verimliligi Kanunu:

Belgesi ve

» SORUN/ENGEL :

Ulkemizde dogalgaz cevrim santralleri icin
herhangi bir verimlilik hedefi belirlenmeksizin
yeni kurulacak tesislere kurulum izni verilmesi.

»¢OZUM :

a. Dogdalgaz cevrim santrallerinin verimililikleri
konusunda hedefler belirlenmeli ve

01.01.2014 tarihinden itibaren sadece elektrik
Uretimi dusunUlerek kurulan (atik 1sisindan
yararlanilmayan), sehir Isitma sistemlerini
desteklemeyen dogalgaz cevrim santrallerine
izin verilmemelidir.

b. BlUyUk yerlesim alanlarinda tesis edilecek
dogalgaz cevrim santrallerinde elektrik Gretimi
sirasinda aciga cikan atik 1si degerlendirilmek
sureti ile santral verimi %40’lardan %90’lara
cikariimalidir.

c. Yapl ve sanayi sektdbrlnUn  enerji
gereksiniminin bUyUk bir bdlimud séz konusu
enerji santrallerinin atik i1sisi ile karsilanmalidir.
» FIRSAT Ulkemizde kentsel ddénisim
yaninda yeni planlanan dogalgaz santrallerinin
sehir i1sitma sistemleri ile desteklenerek yuksek
verimli (%90) birlesik 1si glc¢ santrallerinin
yvaygin olarak yapilmasi imkani.

» SORUN/ENGEL :

Enerji, bina ve sanayi sektérlerindeki yasal
duzenlemelerinbUtUncUlbirbakisladedildesektorel
bazda ayri ayri dUstnullyor olmasi nedeniyle
onceliklerin - belirlenmesi  ve  koordinasyonu
konusunda isbirliginin saglanamamasi.
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» ¢6zUM

a. Turkiye'nin enerji politikalart yeniden ele
alinarak basta Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve
Sanayi ve Teknoloji Bakanligl olmak Uzere
sektorle ilgili sivil toplum orgutleri ve ilgili
tum kurum/kuruluslarin isbirliginde enerjinin
Uretiminden baslayarak tUketim noktasindaki
talep tarafi yonetimi de dahil olmak Uzere
sUrec bir butln olarak degerlendirilmelidir.

b. Enerji Uretim tesislerinin  kurulmasi
planlanirken, ayni  zamanda bodlgedeki
yararlanilabilir yenilenebilir ve vyerli enerji

kaynaklarinin da fizibilite calismalari yapilarak
belirlenecek kriterler cercevesinde uygunlugu
degerlendirilmelidir.

> FIRSAT :

a. Ozellikle bina sektérinde ve enerji Gretim
tesislerinde enerji  tasarruf potansiyelinin
yUksek olmasi.

b.Bualandaistindam potansiyeliyaratilabilmesi.
c. Yeni yapilacak enerji Uretim tesislerinin
birlesik 1si glUc santrali seklinde kurulmasi
halinde, bu sistemden geri kazanilan atik
Isinin - tamaminin  binalarin  enerji ihtiyacini
karsilamada kullanilabilirligi.

d. Mevcut termik santrallerin atik isisindan
yvararlanilabilecek sekilde renovasyonunun
vapllmasi ile yUksek oranda verim artis
imkaninin bulunmasi

» SORUN/ENGEL :

Mevcut vyap! stodunda tasarruf potansiyeli
yUksekolmasinaragmenbunungerikazaniimasi
icin halen bir tesvik sisteminin bulunmamasi
ve enerji tiketiminin sinirlandirilmasi yonunde
gerekli hedeflerin konulmamis olmasi.

»COZUM : ilgili mesleki kuruluslarin goéruslerinin
deger goérdugl yeni bir kurumsal yapilanma
(Kamu, STK ve Ozel sektér birlikteliginde)
olusturularak; alt sektdr bazinda, glncel,
bilimsel ve gUvenilir veri tabani ve senaryolar
olusturulmali  ve bu cercevede raporlar
hazirlanarak kamuoyu ile paylasiimalidir.

» FIRSAT : Enerji yogunlugunun belirlenmesi
konusundaki c¢alismalara destek verebilecek
yetkin uzman potansiyelinin var olmasi ve

TTMD Kasim e Aralik 2013

bu uzmanlari bUnyesinde bulunduran meslek
kuruluslarinin  birbirleri ile kuvvetli isbirlidi
icerisinde olmasi.

» SORUN/ENGEL :

Ulkemizde en basit ve temel enerji verileri dahi
yeterince glvenilir, erisilebilir ve glncel degdildir.
Bu nedenle hedefler dogru belirlenememekte
ve enerji tlrlerine gbdre talep tahminleri
gercekci olmamaktadir. Belirlenen hedeflere
ulasmada tesvik verilmemesi veya tesviklerin

yetersiz kalmasi sorun teskil etmektedir.
»COzZUM :

a. Enerji Verimliligi konusunda genel hedefler
vani sira alt sektodrler icin ayri ayri ve gercekci
hedeflerin belirlenmesi gerekmektedir.

b. Bu hedeflere ulasmada binalarda eneriji
verimliliginin artirilmasina yonelik tesviklerin
somut olarak belirlenmesi ve kamuoyu ile
paylasiimasi etkili olacaktir.

> FIRSAT :

Avrupa Birligi (AB) mevzuatina uyum icin
vapllmasi istenen degisikliklerin  zorlayici
olmasi ve enerji verimliligi yatirmlarinin

yaratacagdi istihdam potansiyeli.

» SORUN/ENGEL :

Kamu Ihale Kurumu ve Bankacilik Yasasi
mevzuatinin yetersizligi ve burokratik engeller
nedeni ile enerji performans sézlesmelerinin

yapllamamasi.

»¢OZUM :

Enerji performans sdzlesmelerinin yapilabilmesi
icin Kamu ihale Kurumu ve Bankacilikmevzuatinin
yeniden dlUzenlenmesi gerekmektedir.

> FIRSAT :

Avrupa Birligi (AB) mevzuatina uyum icin
vapllmasi istenen degisikliklerin  zorlayici
olmasi.

» SORUN/ENGEL :

Toplu konut uygulamalarinda enerji verimliligi
yUksek yenilenebilir enerjikaynagdiuygulamalari
ihmal edilmektedir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin binalarda kullanimi konusunda
asgari standartlari belirleyen belirgin ve saglikli
bir mevzuat bulunmamaktadir.
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»COZUM :

Toplu konut uygulamalarinda binalarda eneriji
taketimi ve CO, salim miktari sinirlandiriimasi
getirilmeli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi zorunlu kiinmalidir.

> FIRSAT :

Enerji verimliliginin artirilmasi ile enerjide disa
bagimliligin azalmasi, elde edilecek ekonomik
kazang, dis politikada esneklik ve enerji arz
glvenliginde rahatlama vyaratacak olmasidir.
Ayrica enerji verimliligi yatirimlari ile birlikte

istihdam potansiyeli artacaktir.
BEP, BEP-TR ve Isi Paylasim Yonetmeligi :

» SORUN/ENGEL :

BEP-TR vyazilim programinin

calismamasi, dijital c¢izim  programlarindan
direkt veri aktarmamasi, yenilenebilir eneriji
ve mekanik tesisat sistemlerini sayisal olarak
degerlendirememesi ve dodru sonu¢ vermemesi.

istenilen sekilde

»¢OZUM :

Mevcut yazilimin islahi konusunda daha fazla
zaman kaybedilmemeli ve en kisa sUrede
mimari programlardan dijital veri aktaran,
kolay kullanilan, dodru sonuc¢ veren mekanik
sistemleri ve yenilenebilir enerjileri sayisal
olarak degerlendirebilen gelismis Ulkelerde
yaygin olarak kullanilan bir yazilim programi
acilen Ulkemize kazandirilmahdir.

> FIRSAT :

a.Bukonuileilgili TTMD y&netimien kisa sUrede
bu gbérusint Cevre ve Sehircilik Bakanligr ilgili
birimleri ile paylasmalidir.

b. Gelismis Ulkelerde sertifikalandirma konusunda
kolay kullanilan ve dogru sonuc veren programlarin
bulunmasi.

» SORUN/ENGEL :

Bina performans yodnetmeliginde, Kojen ve
Trijen sistemleri ile 1s1 pompalarinin  tesisinin
kurulum gerekliliginin - %10’luk  bina yatirm
tutari ile ifade edilmis olmas..

»¢OZUM :

Bina performans yoénetmeliginde 20.000m?
den bUyUk binalarda kullanimi &ngdrilen
yenilenebilir enerji kaynaklarindan Kojen ve
Trijen sistemleri ile 1si pompalarinin tesisi
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konusunda belirlenen %10’luk bina yatirm
tutari ifadesinin yerine enerji birimleri ile
tanimlanan, yap! toplam enerji ihtiyacinin en
az %40’ Inin karsilanmasi seklinde duzeltiimesi
gerekmektedir.

> FIRSAT :
Bina enerji kimlik belgesinin  tum binalar
tarafindan 2 Mayis 2017 tarihine kadar alinma

zorunlulugunda olmasi.
SORUN/ENGEL :

Merkezi Isitma  sistemlerinde  giderlerin
paylasiimasina yodnelik  ydnetmelikte; her
bir badimsiz birimin  kendi sittigi hacmi
cevreleyen vyuUzey kayiplarindan olusan sl
kayiplarindan dogdrudan sorumlu tutuluyor
olmasi ve isitilan hacim yerine yUzey kayiplari
yoluyla gerceklesen isinin kat maliklerine
faturalandiriliyor olmasi nedeniyle zemin, cati
ve kuzey dairelerde vyarattigr adaletsizlik ve
komsuluk iliskilerinin zedelenmesi.

» ¢OZUM :

a. Merkezi Isitma sistemlinde giderlerin
paylasiimasina yonelik ydnetmelikte faturalama
hususu vap! icinde badimsiz bdélimlerin

konumlarindan  kaynaklanan avantaj] ve
dezavantajlari ortadan kaldiracak hakkaniyetli
katsayl uygulamasi ile duzeltilmelidir.

b. Ozellikle binanin en Ust ve en alt kattaki
dairelerin magduriyeti dnlenmelidir.

> FIRSAT :

Merkezi [sitma sistemlerinde giderlerin
paylasiimasina ydnelik ydnetmelik kapsamindaki
enerji metre ve pay Olcer uygulamasi ile
badimsiz boélumlerdeki mahallerde ayri ayri
konfor sartlarinin tesisi, vyapilan ekonominin
faturaya yansimasi, Isitma sisteminde genel isi

balansinin saglanacak olmasidir.

» SORUN/ENGEL :

Merkezi sicak su giderlerinin paylastiriimasinda
kullanilan yéntemde sicak su Uretim

ve dagitim hatlarindaki sistemin i1si kayiplarinin
su kullanimindan bagimsiz olarak
paylastirilmamasi.
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»COZUM :

Merkezi sicak su giderlerinin paylasiimasinda;
sicak su Uretim ve dagitim sistemlerinden
olan 1si kayiplari, sicak su tUketiminden
bagdimsiz olarak ayrica dederlendiriimeli ve
birimm metrekare basina belirlenen tutar/miktar
bagimsiz birimlerin kullanim alani oraninda her
birine paylastirilmalidir.

> FIRSAT :

llgili sektordeki sivil toplum drgutl ve firmalarin
yeterli teknik altyapilya ve tecrlbeye sahip
olmasi. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Lisanssiz
Elektrik Uretimi:

» SORUN/ENGEL :

Yapi sektdrinde yenilenebilir enerji ile Uretilen
elektrigin satisi konusunda insiyatifin dagitim
firmalarina birakilmasi

» COZUM :

Yap! sektérinde lisanssiz elektrik Uretiminin
onundeki engel kalkmali ve yenilenebilir enerji
ile Uretilen elektrigin satisinda veya alisinda

sinirlama olmamali, aksine éncelikli olmalidir.

> FIRSAT :

Yerli elektrik Uretimin artirilmasi ile enerjide disa
bagdgimliligin azalmasi, elde edilecek ekonomik
kazang, dis politikada esneklik ve enerji arz
glvenliginde rahatlama yaratacak

olmasidir.

» SORUN/ENGEL :

Yapi sektdrinde trijen sistemi kurmak isteyen ya
da bu mevzuata gdre kuran tesislerin Urettikleri
elektrigi  sadece  kendilerinin  kullanmasi
zorunlulugu  bulunmakta, fazla  Uretimin
enterkonnekte baglanti yoluyla elektrik dagitim
kurum/kuruluslarina satis izni verilmemektedir.
Bu zorunluluk yeni tasarimlarda yuksek verimli
bu sistemlerin tesisinde engel teskil etmektedir.

»COzZUM :

Yap! sektdérdnun isitma ve sogutma ihtiyacini
sadece atik i1sidan karsilamasi icin kuracagdi
trijen sistemlerinde eszamanl olarak Uretilen
elektrik enerjisinin fazlasi kosulsuz satin alinmali
ve lisans sarti aranmamalidir.

TTMD Kasim e Aralik 2013

> FIRSAT :

Kentsel donusim  projesi ile  birlikte yeni
yvapllacak bina komplekslerinde trijen olarak
yUksek verimli elektrik Uretimi yapilabilecek,
elektrik enerjisi ihtiyacinin  yUksek oldugu
saatlerde bu sayede desteklenecek olan dusuk
verimli konvansiyonel elektrik santrallerinin
yUkU azaltilmis olacaktir.

» SORUN/ENGEL :

Yap! sektdrinde altyapinin yeterince hazir
olmamasi.
» ¢OZUM :
Akilll sebekeler ve dagitik bolgesel eneriji

modellemesine gecilmesi.

> FIRSAT :

Yap! sektdrinUn dinamizmi, Ulkemiz icin atik
Islyl degerlendirme potansiyeli ve yapilarda
yUksek  verimli  kojen-trijen  sistemlerinin
kurulmasi firsati.
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TTMD Yeni Yil Kokteylleri Yapildi

Turk Tesisat MUhendisleri Dernegi, 2014 yilini
Ankara, Istanbul ve Izmirde duUzenlenen
etkinliklerle karsiladi. ilk olarak TTMD Ankara
merkez ofiste 19 Aralk’ta, daha sonra 20
Aralik’ta istanbul ofiste ve 24 Aralik’'ta izmir'de
gerceklestirilen kokteyllere TTMD Ydnetim
Kurulu Baskani Bahri Turkmen, TTMD Yénetim
Kurulu Uyeleri, TTMD gecmis dénem baskanlar
ve komisyon Uyeleri, bir ¢ok firma vyetkilisi,
sektdrel dernek baskanlarl ve basinin yani sira
TTMD Uyeleri yodun katihm gdsterdi.

TTMD izmir Temsilciligi tarafindan kokteyl
dncesinde gerceklestirilen “DUnden Buglne
Tesisat MUhendisligi” konulu oturumda, Arif
Keserman ve Enis Burkut ¢cok degerli anilarini
katilimcilarla paylasti.

2013 yilina ait degerlendirmelerin aktarildigi
yveni vil kutlama partilerinde, TTMD Ailesi
bir araya gelerek gelecek yil icin plan ve iyi
dileklerde bulundu.

Mutfak Havaland|maS| ve VDI 2052’ye

gdre Egzos Debisinin Hesaplanmasi

Anlatildi

Turk Tesisat MuUhendisleri Dernegi Antalya
Temsilciligi  ve Makina Muhendisleri Odasi
Antalya Subesi'nin  ortaklasa duUzenledigi
“Mutfak Havalandirmasi ve VDI 2052 ye goére
Egzoz Debisinin Hesaplanmas!” konulu seminer
15 Kasim 2013 tarihinde Antalya MMO’nun yeni
binasinda gerceklestirildi.

Oturum baskanhdini TTMD Antalya Temsilcisi
Mak. MUh. Aysen Hamamcioglu'nun yUrattagu
seminere Mak. Muh. Seckin Tuncer Erdogmus
konusmaci  olarak  katilirken, seminerde
tasarimcl, uygulamaci ve yatirimcilardan olusan
kalabalik bir katilimci kitlesi yer aldi.

Seminerde, mutfak havalandirmasi ile ilgili son
gelismeler, davlumbaz cesitleri ve VDI2052
standardina gbre egzoz ve taze hava debilerinin
hesaplanmasi konulari ele alindi. Konusmaci,
konu hakkinda genis bilgiler iceren bir sunumu
katilimcilar paylasti.  Dinleyicilerden gelen
sorularin ardindan toplanti sona erdi
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Iklimsa’nin %30’a varan indiriminden faydalanin,
kisa hazirliksiz yakalanmayin.
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Jet Fan Havalandirma Sistemleri Anlatildi

Turk Tesisat MUhendisleri Antalya Temsilciligi
ve Makina MduUhendisleri Odasi  Antalya
Subesi  tarafindan  ortaklasa dUzenlenen
“Jet Fanli Otopark Havalandirma Sistemleri”
konulu seminer Antalya MMO Binasinda
gerceklestirildi. Oturum baskanhgini  Vural
Eroglu’'nun yUrittigl seminere Serkan Gunduz,
Nazim Atalay, Arkun Andi¢, Mustafa Ding, Ezgi
Temocin konusmaci olarak katildi.

Seminer dncesi TTMD Antalya Temsilcisi Aysen
Hamamcioglu, TTMD 2013 calistayl hakkinda
katihmcilara bilgi verdi ve ayni zamanda

gelecek yil meslek ici editim kalitesini artirmak
ve meslektaslari bir araya getirmek i¢in egitim
seminerleri duzenlemeye devam edeceklerini
belirtti.

Seminerde konusmacilar, otopark havalandir-
masinda sistem sorunlari, buglne kadar yapilan
yvanlislari, hem mekanik hem de elektriksel
calisma disiplinleri, yeni ddnem c¢dzUmler
ve uygulama esaslarini masaya vyatirarak
katilimcilara teknik bilgiler sundu. Dinleyicilerden
gelen sorularin yanitlandidl bolimun ardindan
seminer sonrasi kokteyl verildi.

Egitim Yerleskelerinde Mekanik Tesisat

Anlatildi

Tark Tesisat MuUhendisleri Dernedi lIstanbul
Temsilciligi tarafindan 2013-2014 vyili egitim
seminerleri kapsaminda dlzenlenen “Egitim
Yerleskelerinde  Mekanik  Tesisat” konulu

seminer 16 Kasim Cumartesi gund ITU Makina
FakuUltesi’nde gerceklestirildi. Seminere Levent
Acar, Mehmet Tuna Yesilirmak, Bora Atay ve
Oktay Akyol konusmaci olarak katildilar.

ik bodlumde bir sunum gerceklestiren Levent
Acar, egitim yerleskelerinin tanim ve kapsamini

yvaptiktan sonra egitim kalitesini etkileyen
sartlari siraladi. Akustik, ic hava kalitesi, hava
hareketleri, nem orani gibi bircok etkenin
dnemine deginen Acar, daha sonra mekanik
tasarim sartlari ve mekanik sistemleri anlatti.
Seminerin ikinci konusmacisi Bora Atay, Proje
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tasarim esaslari, &zel alan uygulamalari ve
LEED uygulamalari konu basliklarini iceren bir
sunum yapti. Atay, bazi proje uygulamalarindan
ornekler verdi.

Seminerin ikinci bolumunde Mehmet
Tuna Yesilirmak, egitim yerleskelerinde ic
hava kalitesinin tanimi, dnemi ve kapsami
hakkinda detayl bilgiler vererek Turkiye'deki
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durumu anlattl.  VYesilirmak, prosedur ve
standart degerleri karsilastirdi.  Oturumda
son sunumu gerceklestiren Oktay Akyol ise,
enerji yerleskelerinde enerji tasarrufu icin
hidronik sistemlerin optimize edilmesini anlatti.
Katihmcilardan gelen sorularin  yanitlandigi
son bélimun ardindan seminer, konusmacilara
tesekkUr belgesi takdimiyle tamamlandi.

ISKAV MUtevelli Heyeti Olagan Genel

Kurulu Yapildi

ISKAV Mdutevelli Heyeti Olagan Genel Kurulu,
ITU Gumassuyu Yerleskesinde, 2 Aralik 2013
tarininde 23 kisilik bir katilimla gerceklestirildi.

Mutevelli Heyeti Baskani Sn. Niltfer EGRICAN’IN
toplantlyr acmasi ardindan, Divan Baskani’nin
daveti Uzerine, ulu &nder Ataturk ve silah
arkadaslarl icin saygl durusunda bulunuldu.
Toplantlyl ydnetmek Uzere divan baskani
yardimcisi olarak Nurettin Ozdemir, sekreter
olarak Asrin Bakir, oy birligi ile secildi.

Vakif  Ydnetim Kurulu Baskani Cafer UNLU,
2013 yilinda gerceklesen faaliyetler hakkindaki
detayli raporlari, MUtevelli Heyetine sundu.
Vakif yeni mudurd Filiz BastUzel'i heyete tanitti.

2014 yih projeleri hakkinda bilgi veren Cafer
UNLU, 2014 vilinda YTU ile ortaklasa Sertifikali
Egitim Programina gecilecedi bilgisini de verdi.
Vakif Saymani Sn. Murat Demirtas 2014 vili
bUtcesini heyete sundu. Sonrasinda 2014 yilina
ait calisma programi, tahmini bUtcesi, bUtce

yonetmeligi ve personel ydnetmeligi onaya
sunuldu. Onaya sunulan tum basliklar, heyet
katilimcilari tarafindan oy birligiyle kabul edildi
ve karara baglandi.

Dilek ve ©Oneriler dile getirildikten sonra,
MUtevelli Heyeti Baskani katilimcilara tesekklr
ederek olagan genel kurul toplantisini kapatti.
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Basitlestirilmis Konut Enerji
Simulasyon Programi KEP-SDM’nin
BESTEST (Building Energy Simulation
Test) Proseduiru ile Test Edilmesi

Gualden Gékgen Akkurt, Cem Dogan Sahin, Savas Takan, Zeynep Durmus Arsan

Ozet

Avrupa Birligi Ulkelerinde, toplam enerji
tuketiminin yvaklasik %40’ binalar tarafindan
kullaniimaktadir. Bu dogrultuda Avrupa Birlidi,
Binalarda Enerji Performansi Ydnetmeligi'ni
uygulamaya gecirmis ve her Gye (lkenin
binalarin enerji performanslarinin hesaplanmasi
icin bir metot gelistirmesini ve bununla birlikte
tahmin edilen enerji tiketim ylzdesinin
dasdardlmesini hedeflemistir . Turkiye'de ise bu
cercevede 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu
dogrultusunda Binalarda Enerji Performansi
Yénetmeligi 2009 yilinda ydardarldge girmis
ve yoénetmelik kapsaminda ulusal hesaplama
yéntemi BEP-TR ile birlikte cesitli metodolojiler
gelistirilmis, binalarin enerji performansinin
hesaplanmasina yénelik calismalar yapilmistir.

Bu  metodolojilerden  biri  de  Makina
Mdahendisleri Odasi tarafindan olusturulan ve
IYTE &dgretim Gyelerininde icinde yer aldidi
bir calisma grubu tarafindan gelistirilen KEP-
SDM (Konutlarda Enerji Performans! Standart

Degerlendirme Metodu) dir. KEP-SDM,
Turkiye'deki konutlarin enerji performans ve
karbondioksit emisyon siniflarinin belirlenmesi
amaci ile gelistiriimis,  basitlestiriimis  bir
hesaplama yéntemidir. KEP-SDM ayni zamanda
[zmir Yiksek Teknoloji Enstitist tarafindan
yazilim haline de déndstdrdimdstdr. Metodlarin
gecerlilikleri, dogrulanmalari ile mamkdanddr ve
bu amacla en yaygin olarak kullanilan yéntem
BESTEST (Building Energy Simulation Test)
proseddrdddr. BESTEST bina enerji simdlasyon
programlarinin  test edilebilmesi ve hata
kaynaklarinin teshis edilebilmesi icin uygulanan
bir test yéntemidir.

Bu calismada KEP-SDM’'nin  BESTEST ile
testinden elde edilen sonuclar sunulacak,
yazilimin gecerliligi tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bina enerji simdlasyonu,
BESTEST, KEP-SDM

1. Giris

Bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte
enerji, daha cok ihtiyac duyulur bir hale
gelmistir. Gelismis Ulkeler bir yandan vyeni
enerji kaynaklari ararken, dider yandan da
enerjinin verimli kullaniimasi i¢cin calismalar
vapmaktadirlar. Enerjinin verimli kullaniimasi
icin yapilan calismalardan birisi de, binalarda
enerji  verimliligi  calismasidir.  Binalarda
enerji verimliligi, yasam standardi ve hizmet
kalitesinde disUse yol agmadan birim hizmet
basina enerji tUketiminin azaltilmasi seklinde
ifade edilebilir [1].

Avrupa Birligi'nde toplam enerji tUketiminin
%401 binalar tarafindan kullanilmaktadir. Bu
nedenle Avrupa Birligi (AB), tUm Uye Ulkelerin
binalarda harcanan enerjinin azaltilmasi ve
sertifikasyonlarinin  yapilmasi icin Binalarda
Enerji Performansi Direktifi'ni (EPBD)

uygulamaya gecirmistir. Direktif ayni zamanda,
her Uye Ulkenin binalarda enerji performansinin
hesaplanmasiicin bir metodoloji gelistirmesi ve
Isitma-sogutma sistemlerinin  denetlenmeleri
gerekliligini belirtmektedir [2].

Ulkemizde, ithal edilen enerjinin blyldk bir
cogunlugu, hem enerji kaynaklari hemde
yalitim bilinci yeterli olmadigr icin Isitma-
sogutma gereksinimlerinin  karsilanmasinda
kullanilmaktadir ~ [3].  Enerji  tuketiminin
azaltilarak emisyonlarin azaltilmasi, Turkiye’'nin
Avrupa Birligi'ne uyum sUreci calismalari
kapsamindadir ve bu amacla bazi yasal
dlzenlemeler gerceklestirilmistir. Bunlardan
biri de 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu
dogrultusunda Binalarda Enerji Performansi
(BEP) Yonetmeligi'dir ve 2009 vyilinda
yarurlige girmistir.  Yonetmeligin  baslica
amacl, iklim sartlarini dikkate alarak, bir binanin
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enerji performansinin hesaplanabilmesi icin
metodoloji gelistirilmesini, karbondioksit
emisyonu ve birincil enerji tUuketim
sinifinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin uygulanabilirligini, sera
gazi saliminin  sinirlandirilmasini,  I1sitma-

sogutma sistemlerinin kontol edilmesini ve
cevre korunumunu dtzenlemektir [4]. Bu
yonetmelik dogrultusunda yapilan calismalar
sonucunda ulusal hesaplama yodntemi olan
BEP-TR 'nin yani sira baska bina enerji
performans metodolojileri de gelistirilmistir. Bu
metodolojilerden biri de Makina MUhendisleri
Odasi tarafindan olusturulan ve IYTE &gretim
Gyelerinin de icinde yer aldidi bir calisma grubu
tarafindan gelistirilen KEP-SDM (Konutlarda
Enerji Performansi Standart Degerlendirme
Metodu)'dir [5]. KEP- SDM ayrica Izmir YUksek
Teknoloji Enstitlst tarafindan yazilim haline
de dénUstUralmuastar.

Binalarda enerji performansi ile ilgili
duzenlemeleri, ulusal yontemler ve bunlara ait
yvazilimlar ile enerji simUlasyon programlarinin
(EnergyPlus, EQuest, Vabi, IESVE ve ESP-r)
da yaygin kullanimini beraberinde getirmistir.
Bina enerji simulasyon vyazihimlari, dinamik
yéntemler kullanirlar ve cok sayida veri girisi
ve zaman gerektirirler. Ayrica bu yazilimlarin
kullanimi ve sonuclarin yorumlanmasi
uzmanlk gerektirmektedir. Basitlestirilmis
modeller ise genellikle iklim verileri, kullanim
sekilleri ve konstruksiyon teknikleri ile ilgili
bir cok kabul kullanilarak olusturulurlar ve
dinamik enerji simulasyon yazilimlarina gbére
daha az veri girisine ihtivac duymaktadirlar.
Basitlestirilmis  modeller ayni  zamanda
enerji analizi icin hizli araglardir ve bu
nedenle cogu Ulke kendi metodolojilerinde
bu yaklasimi kullanmaktadirlar. Ancak
bu modeller, sonuclarda ©6&nemli o&lctde
belirsizlige yolacabildiginden bina enerji
sinifinin  belirlenmesinde sapmalara neden
olmaktadirlar [6].

BunoktadabinaenerjisimUlasyonyazilimlarinin
dogrulanmasi 6n plana cikmaktadir. Metodlarin
gecerlilikleri, dogrulanmalari ile mUmkindur
ve bu amacla en yaygin olarak kullanilan
yontem BESTEST (Building Energy Simulation
Test) prosedurudlr. BESTEST bina eneriji
simuUlasyon programlarinin test edilebilmesi
ve hata kaynaklarinin teshis edilebilmesi

TTMD Kasim e Aralik 2013

icin uygulanan Kkarsilastirmall  (software to

software) bir test yontemidir [7].

Bu calismada KEP-SDMnin BESTEST ile
testinden elde edilen sonuclar sunulacak,
yazihimin gecerliligi tartisilacaktir.

2. Konutlarda Enerji Performansi Standard
Degerlendirme Metodu (KEP-SDM)

KEP-SDM, BEP Yo&netmelidi dogrultusunda
MMO izmir Subesi’nin olusturdugu, ve IYTE
&gretim UGyelerinin de yer aldigl bir komisyon
tarafindan gelistirilmis hesaplama yéontemidir.
Yontem, konutlarin (ya da konutlarin  yer
aldigl binanin) birim alanina dusen yillik enerji
tuketimini ve karbondioksit salim miktarini
hesaplamaktadir. KEP-SDM, derece gln
degerlerini hesaba katarak basitlestirilmis aylik
statik metod kullanmaktadir. Bu ydntemde
dinamik etkenler deneysel olarak belirlenmis
Isi kazanc ve/veya kayip kullanim faktorleri
ile hesaba katilirr KEP-SDM ile yapilan eneriji
performans hesaplamalari, enerji verimliligini
etkileyen, asagida belirtilmis bir dizi faktord
dikkate alan enerji dengesine dayalidir.

* Binanin konumu ve yonu,

* Dis hava kosullari,

* Binanin isil karakteristikleri,

* Binanin sizdirmazhg,

» Dogal ve/veya mekanik havalandirma.

* Isitma ve sicak su donanimlari ve izolasyonlari,
* GUnes enerjisi kazanclary,

* Aydinlatma sistemi,

* Pasif glnes enerjisi sistemleri ve glnesten
korunma,

* Yenilenebilir enerji teknolojileri

Metot, asagida verilen faktorleri ise dikkate
almamaktadir.

* Sogutma tuketimi,

* Hane halkinin sayisi ve kultUrel yapisi,
* Mulkiyet,

» Elektrikli ev aletlerinin enerji tuketimi,
» Konfor tercihleri ve kullanim faktorleri

KEP-SDM, insa edilecek veya blyUk onarim
gobrecek, taban alani 450 m2'nin altinda
olan konutlara veya taban alani 450 m?nin
altinda olan konutlari iceren binalara (mustakil
konutlar, apartmanlardaki konutlar ve ticari
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Sekil 1.0erece-gin bolgelerine gore illerimiz [9]

komplekslerdeki  konutlar) uygulanir. Bu
ybntem sadece Isitma, sicak su  Uretimi
ve aydinlatma ile ilgili enerji tuketimini
hesaplamaya yodneliktir. Sogutma ihtiyacina
yonelik enerji tuketimi hesaplamalari ydntemin

kapsami disindadir [5].

KEP-SDM,  hesaplamalarinda  derece-gun
yontemini kullanmaktadir. GUnUmuzde daha

karmasik hesaplama ydntemleri olmasina
ragmen, derece-gln yoéntemi hala &nemini
korumaktadir.  Derece-gun, bir  binanin

bulundugu bdlgenin gunltk ortalama dis hava
sicakligl ile i¢c ortamla ilgili denge sicakhdi
arasindaki fark olarak ifade edilir ve bu deger
binanin enerji ihtiyacr ile dogru orantilidir. Bir
binanin isitma ihtiyaci, sabit ic ortam sicakhgi
ve ic isil kazanclar altinda, derece gun degerleri
ile kUcUk sapmalarla hesaplanabilir [8].

iklimlerin sertligi derece-gin cinsinden ifade
edilebilir. Bélgeler degistikge iklim sartlari da
degisecedinden, derece-gin dederleri de
degisecektir. Bu durum cografi bodlgelerden
farkli olarak derece-gln bolgelerinin
olusumuna neden olmaktadir [8]. TS 825%
gore Turkiye’de 4 farkl derece-gin bédlgesi
bulunmaktadir (Sekil D[].

Building Energy Simulation Test (BESTEST)

BESTEST, bina enerji simUlasyon yazilimlarini
test etmek ve vyazilimlardaki hatalari teshis

etmek icin International Energy Agency
(IEA) tarafindan gelistirilmis bir metottur.
Metot, simUlasyon sonuclarindaki farkl fiziksel
islemlerin etkisini degerlendiren bir c¢ok
test icerir [6]. Prosedlrin amacl, yazilimlari
karsilastirmak icin tekdUze, acik izahli test
serileri olusturmak ve vyazilimdaki hatalari
teshis etmektir. Hicbir yaziim hesaplama
yapmak i¢cin ayni tip veri girdilerine ihtiyag
duymaz. Bu nedenle BESTEST te, degisik bina
simuUlasyon yazilimlarinin test edilebilmesi icin
tasarlanmis testler tanimlanmistir.

Bu calismada KEP-SDM yaziliminin dogrulugdu,
bazi BESTEST testleri kullanilarak test edilmis
ve dinamik enerji simUlasyon programlarindan
biri olan DesignBuilder ile karsilastirilmistir [107.
Testler, KEP-SDM yazilimina uygulanabilirligine
gobre secilmistir.

DesignBuilder, EnergyPlus yaziliminitemelalan,
U¢c boyutlu tasarim araylzi ve meteorolojik
veritabani ile desteklenmis bir yazilimdir [11].
Yazilim, meteorolojik veri tabani, kullanici
dostu araylzU ve cok yodonll model tasarimi
ile ic enerji intiyaclarinin belirlenebilmesi icin
yararl bir yazilimdir. Ayrica bu yazilim, sicak
su ihtiyact vb. harcamalar ile birlikte I1sitma-
sodutma tuketimlerinin yil boyunca dinamik
hesaplamasini yapar, ortalama i¢c ortam ve
ylUzey sicakliklarinin belirlenmesine yardimci
olur [12].
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Sekil 2.600 test yapisinin izometrik gérindsa [6]

BESTEST Karsilastirmasi

BESTEST, nitelik (qualification) ve hata teshis
(diagnostic) olmak Uzere toplamda 36 testten
olusmaktadirancakhatateshistestleriniyapmak
istemeyen bir kullanici sadece 14 tane nitelik
testini uygulayabilir. Test sira numaralarindaki
artis basitten karmasik test yapisina dogrudur.
Test 195 (en dUsUk sira), en basit hata teshis
testini temsil ederken, test 990 ( en yuUksek
sira) ise nispeten daha gercekci daha karmasik
testi temsil eder. 600 ve 900 test serileri nitelik
(qualification) testlerini icermektedir ve bu
nedenle ilk olarak uygulanmalari gerekir. Nitelik
testleri 600-650 dusUk 1sil kUtle testlerini ve
900-990 testleri ise yUksek isil kutle testlerini
temsil etmektedir [7].

KEP-SDM, sl kutle kriterini hesaba
katmadigindan, bu c¢alismada yUksek sl
kutle testleri uygulanmamistir. Bu calismada
uygulanan testler 600, 610, 620 ve 630
testleridir.

600 testi temel test olup Sekil 2'de verilen test
hacmini dikkate alir. Hacmin glney cephesine
toplamda 12 m? ‘lik pencere alani mevcuttur.
Sonrakitestlerde deaynihacim kullanilacak olup
parametrelerde degisiklik yapilacaktir. Testler,
dedisikliklik yapilan parametrelerin hesaplama

Uzerindeki etkisini belirlemeyi amaglamaktadir.
Buna gdre 610 testi, 600 testinden farkli olarak
1 metrelik yatay gdlgelendirme icerir. 620 testi
ise, sadece dodu ve batl yonlerinde 6 m? ‘lik
birer pencere icerir. 630 testi, 620'den farkli
olarak yatay 1 metre ve dlsey Ter metrelik
golgelendirme icerir.

BESTEST prosedur(, test edilecek yazilimlarin
Amerika’nin Denver sehrine ait iklim verilerine

gbre test edilmesini  gerektirir.  Ancak
KEP-SDM’nin meteoroloji veritabaninda
TS 825te derece-gln bolgelerine godre

verilmis meteorolojik veriler mevcuttur. Bu
nedenle BESTEST'in orijinal iklim verisinden
(Denver,ABD) farkli bir yerde uygulanabilmesi
icin bir ydntem gelistirilmelidir.

BESTEST sonuclarini, izmir iklim verilerine
ait sonuclara c¢evirebilmek amaciyla Melo
(2012)'de belirtilen yaklasim uygulanmistir
[6]. Bu yaklasima gbre; ilk asamada buUtlun
BESTEST testleri, DesignBuilder icin belirlenen
hacim isitma enerjisi ihtiyaci sonuglarinin (Qg,
) BESTEST tarafindan belirlenen (Q,_
bemer V€ Qoo ) minimum  ve maksimum
degerlerinin arasinda olup olmadigindan emin
olmak icin Denver, ABD iklim verileri hesaba
katilarak uygulanir. BESTEST kabul araligina ve
DesignBuilder-Denver (Q ) sonuglarina

Denver

DB.Denver
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dayanarak, bUtun test durumlari icin glven
araliklari (CI__~ve CI_ 5 belirlenir. CI__  ve
Cl_,, sirasiyla 1T ve 2 denklemleri kullanilarak,
BESTEST minimum/maksimum degerleri ve

Qpg penver SONUGlart arasindaki bagil farka gore
hesaplanir.

CImax= (AMaX e = Qg penver) / Qospener (D
CImin= (@QmMin.o_... = Qogpene? / Qogpener (D
Daha sonra, ayni BESTEST testleri

DesignBuilder'da izmir iklim verileri kullanilarak
hesaplanir (Qgg,,.). DesignBuilderdaki Izmir
iklim verilerine gére elde edilimis simuUlasyon
sonuclarl ve daha dnceden hesaplanmis olan
glven araliklari kullanilarak, izmir icin veni
BESTEST kabul araliklari 3 ve 4 denklemleriyle
hesaplanir.

Qmax, = {1+ Clmax) * Q 3

DB.izmir

Qmin.. =0+ Clmin) * Q 4

Izmir DB.izmir
Bu yaklasim bir cok kabule dayanmaktadir.
ideal senaryoda, izmir icin kabul araliklarinin
BESTEST prosedUrinde yer alan butin bina

enerji  simuUlasyon  vyazilimlari  kullanilarak
olusturulmasi  dnerili,.  Ancak, prosedurde
belirtilen  yazilimlarin  kullaniimasi  dnemli

dlcide zaman ve uzmanlik gerektirmektedir.
Bu nedenle bu calismada kullanilan yaklasim,
herhangi bir mahal ve iklim sartinda, minimum
bilgi ve veri gerektiren haller icin ortalama
BESTEST kabul araliklari olusturmaya yarar
[e].

KEP-SDM icin kullanilan BESTEST testleri, yapi
bilgileri ve diger yazilim girdileri Tablo Tde
verilmistir.
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3. Sonuglar

KEP-SDM’'nin BESTEST ile test edilmesinden
elde edilen sonuclar Sekil 3, 4, 5 ve 6'da
gosterilmistir. DB izmir, DesignBuilder
vazilmi  kullanilarak BESTEST testleri icin
yapilan hesaplamalarda izmir iklim datasinin
kullaniimasiyla bulunan sonuclari gdsterir. KEP-
SDMizmirise, KEP-SDM yazilimiile hesaplanmis
izmir sonuclarini gdsterir. Sekillerde yer alan
BESTEST min/max (Q,,/Q, ) degerleri izmir
icin esitlik 1-4 kullanilarak hesaplanmis ve Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 2. izmir icin hesaplanan BESTEST kabul araliklart.

Test Gahiy | v,
600 1889,87 257,46
610 1916,58 2546,34
620 2062,04 265700
630 2263,03 2898,91

Sekil 3'de verilen 600 testi sonuclarina gore
KEP-SDM, Melo (2012) o&rnedinde belirtilen
yvaklasimla bulunan vyeni BESTEST kabul
araligina (1889-2511 kWh/yil) girememis ve Ust
sinir degerine gdére %20 daha yUksek sonuc
vermistir.

3500 3027
3000 2571
- i 1889 1919
2000 -
é‘ 1500
1000
500 -
0
" (min lzmir  “DB lamir @ KEP-SDM lrmir @ Qman |zmir

Sekil 3. 600 testiicin KEP-SDM yillik hacim 1sitma ihtivac.

Tablo 1. BESTEST testleri, yapi bilgileri ve dider yazilim girdileri .

Case No. Description
Case 600 8m x 6m x 2.7m ; South facing 12 m? window, no shading; internal gains
200W:infiltration rate 0.5 ACH; low thermal mass;
Case 610 Same as Case 600 with 1 m full-width overhang on south facade
Same as Case 600 but with a 6 m? east window and a 6 m? west window, no
Case 620 .
shading.
Same as Case 620 with 1 m overehang over windows only, plus T m fins on
Case 630 ) .
both sides of each window.
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3500
3000 2511
_ 00T gke 1919 '
2000
§ 1500
1000
500 -
u . p—
-Qam.tmr DB lzmir  "KEP-SDM lemir  ® Qmas lzmir

Sekil 4. 610 testiicin KEP-SDM yillik hacim isitma ihtiyaci..

Sekil 4, 610 testi icin elde edilen sonuclari
gostermektedir. 610 testine godre; KEP-SDM
sonucu (3074 kWh/yil) BESTEST kabul
araliginin (1916-2546 kWh/yil) disinda kalmakta
ve Ust sinir dederine gére 600 testinde oldugu
gibi %20 daha yUksek sonuc vermektedir. 610
testi 600’den farkli olarak, cati seviyesinde
1 metre yatay gdlgelendirme icermektedir.
Bu durum glnes kazanclarini azaltmakta ve
dolayisiyla isitma enerji tiketimini artirmaktadir.
Bu dogrultuda gerek DesignBuilder gerek ise
KEP-SDM sonuclarinda 600 testine gdre artis
gbstermistir.

620 testi, 600 den farkli olarak sadece dogu
ve batl cephelerinde 6 m?Zlik birer pencere
icerir. Buna goére 1sitma enerjisi tuketiminin 600
testine gore arttigr gdzlemlenmistir. KEP-SDM
bu test icin Ust sinir degerine gdre ise %24 daha
fazla enerji tuketimi oldugunu hesaplamistir.
Sekil 5, 620 testinin sonuclarini géstermektedir.

3298
I 2657

SKEP-S5DM frmir  ®Qma.lzmir

3500
3000
2500
200 7
1500 -
1000
5000 4
0 _

= Ominlzmir  © DB Lamic

2016

Sekil 5. 620 testi icin KEP-SDM yillik hacim isitma ihtiyaci.

Sekil 6’'da ise 630 testi icin elde edilen test
sonuclari gdsterilmistir. 630 testi 620’den farkl
olarak yatay ve dUsey 1 metre gdlgelendirmeyi
hesaba katar. Buna gdére, KEP-SDM Isitma
enerji  tUketimini  yilhk 3422 kWh olarak
hesaplarken, DesignBuilder 2156 kWh/yil
hesaplamistir. Sekilden de acikca goéruldugu
Uzere, DesignBuilder test alt sinir dederinin
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altinda sonuc¢ verirken, KEP-SDM st sinir
degerinin Ustinde sonuc¢ vermektedir.

34212
2898

2263

2156

kWhiyl

N
|
L

[ Lermir

® Omin. |emir SEEP-SDM lomir  ®Qmax Lemir

Sekil 6. 630 testi icin KEP-SDM yillik hacim isitma ihtiyaci.

KEP-SDM hicbir test ic¢cin belirtilen kabul
araliklara girememis ve Ust sinirin oldukca
Uzerinde yeralmistir. Bu sonucun KEP-SDM'de
meteorolojik veri olarak TS 825'de verilen
derece-gUn bodlgelerine ait verilerin kullaniliyor
olmasi dustncesi ile KEP-SDM’nin meteorolojik
verileri DesignBuilder’dan alinan ve izmir'e ait
meteorolojik veriler ile degdistiriimis ve testler
tekrarlanmistir. Degistirilen meteorolojik veriler;
glnes radyasyonu, derece-glin degerleri ve
aylik ortalama dis ortam sicakliklaridir. Design
Builder verileri [KEP-SDM(DB)] ve TS 825
verileri [KEP-SDM(TS825)] ile KEP-SDM’den
elde edilen sonuclar Sekil 7’de karsilastiriimistir.

3500
ELLL TR
25000
2000

kWh /vl

Case 630
® e frmic

Case 620
W EEP-S01 i T3X35)

Caze 610

Case 600
LEKEP-510%4 (DR}

® enin. ki
Sekil 7. KEP-SDM yillik hacim isitma ihtivaci karsilastirmasi

DesignBuilder iklim  verileri ile vyapilan
hesaplamalarin her bir test icin BESTEST kabul
araliginda yer aldigr Sekil 7’de gdérulmektedir.
Bu da, meteorolojik verilerin hassasiyetinin,
hesaplamalarda &nemli dlctde dedisikliklere
neden oldugunu gdstermektedir.

4. Tartisma

Bu calismada, basitlestiriimis bina enerji
simulasyon metodolojisi (KEP-SDM), yaygin
olarak kullanilan Building Energy Simulation
Test (BESTEST) ile test edilmis ve sonuclar
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dogrulugu ispatlanmis detayli bina enerji
simuUlasyonu DesignBuilder ile karsilastiriimistir.

KEP-SDM vyazihimi; izmir ili icin Melo(2012)’ye
orneginden yola cikarak duzeltilmis BESTEST
prosedurl ile test edilmistir. Meteorolojik veri
olarak hem TS 825de izmirin vyer aldigi 1.
derece-gun bodlgesi icin verilen meteorolojik
veriler hem de DesignBuilder yaziiminda izmir
icin verilen meteorolojik veriler kullaniimistir. 1.
derece-gun bdlgesine ait veriler BESTEST'Iin
maksimum dederinin Uzerinden Isitma enerjisi
tUketimi tahmini yapilmasina neden olmustur.
Halbuki izmir'e ait spesifik verilerin kullaniimasi
ile BESTEST aralidiicinde kalindigi gérulmustar.
Yazilimlarda kullanilan meteorolojik verilerin
hassasiyeti yazilim sonuclarint énemli délctde
etkilemektedir, bu nedenle binanin bulundugu
lokasyona en yakin meteoroloji istasyonunun
verilerinin kullanimi énemlidir.

Derece-gun bdlgesi  yaklasiminin  binanin
enerji tuketimi tahmininin dodruluguna etkisi
literatUrde de vurgulanmistir. Isitma derece-
gun degerlerinin binalarin enerji performansinin
hesaplanmasindaki &nemi vurgulanmis ve
uzun yillara dayall (21 yil) datalarla derece-
gun degerleri hesaplamistir [13]. Diger bir
calismada ise, ayni IsI transfer katsayisina sahip
duvarlarin, benzer derece-gin degerlerine
sahip olan sehirlerde cok farkli 1sitma enerjisi
tUketimine neden  oldugunu  belirtmistir
[14]. Bu da TS 825'teki derece-gun bdlgesi
yaklasiminin hesaplamalarda yvanlisliklara
neden olabilecedinin bir gdstergesidir.
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Kaynaklar

[1] Aktacir, M.A., Nacar, M.A., Yesilata, B. (2011) “Binalarda
Enerji  Verimliligi Amacl Yazilimlar Uzerine Kisa Bir

Degerlendirme”, X. Ulusal Tesisat MUhendisligi Kongresi 13-

16 Nisan, izmir.

[2] Implementing the Energy Performance of Buildings
http://
www.epbd-ca.org/Medias/Downloads/CA_Book

Directive, Featuring Country Reports (2010).

Implementing_the_ EPBD_Featuring_Country_
Reports_2010.pdf Erisim Tarihi: 17.09.2012

Makale o Article

[3] Karabacak, R., Glven Acar, S., Atalay, O. (2012) “Toprak
Kaynakli Isi Pompasi ile GUnes Enerjisi Destekli Bir Pilot
Tesiste Kurutma ve iklimlendirme Uygulamalari”, Sogutma
Dunyasi Dergisi, SayI 57, 64-68.

[4] Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, (2009).
http:/www.ttmd.org.tr/userfiles/file/BEP.pdf Erisim Tarihi:
16.07.2012.

Standart
Makina Muhendisleri

[5] KEP-SDM,Konutlarda Enerji Performansi

Degerlendirme Metodu, (2008),

Odas, Izmir, Tarkiye.

[6] A.P. Melo, D.Costola, R. Lamberts, JL.M. Hensen ,
Assessing the accuracy of a simplified building energy
ismulation model using BESTEST, Energy and Buildings,
45 (2012) 219-228.

[7]1 R. Judkoff, J. Neymark, International Energy Agency
(IEA) building energy simulation test (BESTEST) and
diagnostic method, Report NREL/TP-472-6231, NREL,
Golden, (1995).

[8] Bulut, H., Buyukalaca, O., Yilmaz, T. 2007 “Turkiye Icin
Isitma ve Sodutma Derece-glun Bolgeleri” , 16. Ulusal Isi
Bilimi ve Teknigi Kongresi, Kayseri.

[9] TS 825. (2008). “Turkish Standard - Thermal Insulation
Requirements for Buildings.”

[10] DesignBuilder (2012), DesignBuilder Building Energy
Simulation Software, Version 3.

[11] EnergyPlus (2012), EnergyPlus Energy Simulation
Software, Version 7.0.0.036.

[12] L. Tronchin, K. Fabbri, Energy performance building

evaluation in Mediterranean countries: Comparison
between simulations and operating rating simulation,

Energy and Buildings, 40 (2008) 1176-1187.

[131 O.A. Dombaycl, Degree-days maps of Turkey for
various base temperatures, Energy, 34 (2009)1807-1812.

[14] Z. Yimaz, Evaluation of energy efficient design
strategies for different climatic zones: Comparison of
thermal performance of buildings in temperate-humid and
hot-dry climate, Energy and Buildings, 39 (2007) 306-316.



Makale e Article

KISA OZGECMISLER

Gillden GOKCEN AKKURT

1968 vyili izmir dodumludur. 1990 vilinda
Dokuz Eylul Universitesi Makina Mihendisligi
BalimU’'nd bitirmistir. Ege Universitesi Giines
Enerjisi Enstitist’nden 1992 vyilinda YUksek
MUhendis, 2000 yilinda Doktor Gnvani almistir.
2000 vyilindan bu yana izmir Yuksek Teknoloji
Enstitist  Makina MuUhendisligi  BdIUmMU'nde
Ogretim  Uyesi olarak goérev yapmaktadir.
2004-2007 yillarinda IYTE Enerji Mahendisligi
Anabilim Dali Baskanligi, 2007-2010 vyillarinda
IYTE Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama
Merkezi MUdurlugu gérevini yurdtmustdr. Ocak
201den bu vyana IYTE Enerji Mihendisligi
Anabilim Dali  Baskanhdrni sUrdUrmektedir.
Jeotermal elektrik santrallarinda verim artirma
yontemleri, jeotermal enerji teknolojileri ile
enerji verimliligi ve binalarda enerji performansi
konularinda calismaktadir.

Cem Dogan SAHIN

1987 yih Kayseri dogumludur. 2009 vilinda
Suleyman Demirel Univeristesi Makine
MUhendisligi BolUmO’'nden mezun olmustur.
2010 vyilinda bir vyil boyunca yurtdisinda
Ingilizce dil egitimi almistir. 2011 yilindan bu
yana izmir YUksek Teknoloji Enstitlsl, Eneriji
MUhendisligi Anabilim Dal'nda yUksek lisans
calismasinadevam etmektedir. Ayrica 2012 Mart
ayindan bu yana IYTE Makina Muhendisligi
BolUmU'nde arastirma gorevlisi olarak godrev
yapmaktadir. Binalarda ve sanayi isletmelerinde
enerji  verimliligi  konusunda calismalarini
strdUrmektedir.

TTMD Kasim e Aralik 2013

Savas TAKAN

1978 wyili izmir dodumludur. 2009 vilinda
Yuksek Teknoloji Enstitst (IYTE) Bilgisayar
MUhendisligi BolimU'nden mezun olmustur.
2010 yilindan bu yana izmir Yiksek Teknoloji
Enstitlst, Bilgisayar Muhendisligi  Anabilim
Dal’nda yuksek lisans calismasina devam
etmektedir. Ayrica 2010 Aralik ayindan bu
yvana IYTE Bilgisayar MUhendisligi BélimU'nde
arastirma gdrevlisi olarak gdérev yapmaktadir.

Zeynep DURMUS ARSAN

1971 viinda izmirde dogddu. 1992 vilinda
Dokuz Eylal  Universitesi (DEU), Mimarlik
BolUmU'nden mezun oldu. Orta Dodu Teknik

Universitesi  (ODTU), Mimarlk BolUm{'nde
yaratttgu  ylksek lisans c¢alismasini 1997
viinda tamamladi. Turkiye’de  Surdurulebilir

Mimari ve izmir, Gediz Deltasi, Seyrek Kéyinde
SUrdUrulebilir Konut Tasarimi’ Gzerine yUritttugu
Doktora calismasin,2004 yilinda izmir YUksek
Teknoloji Enstittsti’nde (IYTE) tamamladi. 2005
yviinda Belcika, Leuven Katolik Universitesi,
Surdaralebilir insan Yerlesimleri Merkezi ve 2011
yilinda Avusturya, Viyana Teknik Universitesi,
Yapli Fizigi ve Yapi Ekolojisi B&IUmMU'nde doktora
sonrasl arastirmalarini yurtattd. 2006'dan bu
vana, IYTE Mimarlik Faklltesi, Merkezi Yapi
Fizigi Laboratuvari, iklimlendirme Birimi kurucu
ve yUrUttculugl yaninda, binalarin termal ve
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Turkiye icin yenilenebilir
enerji ihtiyaci ve 1si pompasi
sistemlerindeki son gelismeler

Turgay Yay, Muhammed Mehdi Tasy iz

Ozet

Uluslararasi komiteler, sera gazi yogunlugunu
azaltabilmek icin Kyoto protokilind imzaladl.
(2005). Avrupa Birligi Glkeleri, 2020 yi1lina kadar
20-20-20 politikasinin hayata gecirilebilmesi
icin ortak hareket etme karari almistir. (2007)
20710 yilinda tim Avrupa Birligi Glkeleri konu
hakkinda yapacaklari aksiyonlari ilan etmistir.
Avrupa’ da 20-20-20 politikasi ile hedeflenen;
sera gazi emisyonunun %20 dusdrilmesi, enerji
verimliliklerinin %20 arttirilmasi ve yenilenebilir
enerji kullaniminin %20 arttirilmasicir. Tim bu
hedeflere 2020’ de ulasiimasi planlanmaktadir.
Turkiye, iklim degisikliklerinden en cok etkilenen
Ulkelerden biri olacagindan gelecekteki enerji

Bu calismada,

e TUrkiye icin yenilenebilir enerjinin dnemi
tanimland..  Ayni  zamanda IsI  pompasi
sistemlerindeki  son  gelismeler  aktarildl.
(Degisken sogutucu akiskan sicakligl, defrost
zamaninda da devam eden sdrekli i1sitma
ozelligi

e Enddstriyel sodutma islemlerinde isi
pompalarinin kullanimi hakkinda bilgiler verildi.

e Havadan  suya  Isi
ozelliklerinden bahsedildl.

pompalarinin

kaynak/ar/n/n kullaniminin /y/' Io/an/anmaSI Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enefj/., N
gerekmektedir. pompalari, kdresel isinma, verimlilik.

1. Giris olacaktir. KUresel 1Isinmaya bagli olarak, Glkenin
KuUresel sicaklik artislari ile beraber, deniz %90 Inda sicaklklar (1°C -3°C) arasinda
seviyesi  yUkselmekte, buzullar erimekte  yUkselecektir. Bunun bir sonucu olarak, birki

ve beklenmedik iklim kosullari meydana
gelmektedir. Kuresel isinmanin asil nedeni
atmosferdeki sera gaznin artmasidir. 20 - 20
- 20 politikasinin uygulanmasi cesitli yollarla
muUmkan  olacaktir. Ornedin Eco-label gibi
gonUllulik programlart ile yUksek verimlilige
sahip ve rakiplerine gdére daha Ustln olan
cihazlara &duller verilerek hem Grdndn
prestijinin arttirilmasi hem de Ureticilerin tesvik
edilmesi amaclanmaktadir.

Turkiye’ ye bakacak olursak, iklim degisikliginin
etkisi ile &zellikle su kaynaklarinin azalmasi,
hava Kkirliligi, coéllesme, orman yanginlari ve
ekolojik bozukluklar goézlenecektir. Barajlarin
insaasl, nehirlerin  ve godllerin  tasimacilik
icin kullanilmasi su ekolojisine ciddi zararlar
vermektedir,

Kiiresel Isinma

Turkiye, Dogu Akdeniz havzasinda kuresel
Isinmadan en cok etkilenen Ulkelerden biri

Orttst ve su kaynaklari zarar goérecektir. Sera
gazl etkilerine bagli olarak, su kaynaklarinin
%25 azalmasi ve tarim UrUnlerinde %2,5° lik
bir dislUs beklenmektedir. Kuresel isinmanin
Turkiye’ deki etkilerinin azaltilabilmesi adina

enerji  depolanmasi, enerji  verimlilikleri,
yenilenebilir  enerji  teknolojileri  gelecegdin
stratejik konularidir.  Turkiye® de tuim bu

amaclarin  gerceklestirilebilmesi;  enerjinin
verimli kullanimi, yeni projelerin gelistirilmesi
ve tUm  bunlart  yapabilen  sirketlerin
cesaretlendirilmesi ile mUmkanddar.

2010 yilinda aciklanan Turkiye’ deki binalarda
enerji performansi ybdnetmeligi ile; rlzgar,
jeotermal enerji ve I1sI pompalari, yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak ge¢mektedir. Sera
gazi emisyonunun dudsdrtlmesi konusunda,
iklim dostu teknolojiler sayesinde ciddi
gelismeler kaydedilmistir. Son bes vyildaki
olumlu gelismeler, tahmin edilenin Uzerinde
kalmistir. Daha basit bir ifadeyle, Avrupa
Birligi’ nin ana hedefleri, tUketilen eneriji
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miktarinin azaltilmasi, fosil yakitlardan ve diger
dogal mineralli yakitlardan elde edilen eneriji
miktarinin azaltiimasi ve bu sayede sera gazi
etkisinin minimuma indirilmesi esastir. Ve eger
bu hususta basarili olabilirsek sonrasinda yeni
duzenlemelere, yeni Uretim ve performans
standartlarina ve enerji kullanimi kurallarina
intiyac olacaktir. [1]

Avrupa Birligi bu konuda hizli aksiyonlar
almistir. Yeni direktifler gelistirmis ve domestik
uygulamalarin  enerji etiketlenmesi Uzerine
calismalar yapmistir. iklimlendirme cihazlari
icin  sezonsal enerji verimliligi kavramini
getirerek, cihaz verim degerlerinin tim yil
kapsamasini saglamistir. Ayrica aydinlatma,
Isitma, izolasyon gibi alanlarda gelismeler
kaydederek bu alanlarda ortaya cikacak
zararlarin azaltilmasini amaclamaktadir.

Havadan Havaya Isi Pompalari VRF Sistemleri

VRF sistemi, sogutucu akiskanin  Ustln
oOzelliklerini kullanan yUksek verimli bir 1si
iletim sistemidir. VRF sistemlerinde sezonsal
verimlilik 7 degerinin Uzerine cikabilmektedir.
Isi geri kazanimli serilerde ise bu deger 9 - 10
seviyeleri mUmkun olabilmektedir.

Degisken sogutucu akiskan debisi kavrami;
sogutucu akiskan miktarinin her evaporatdr
icin ayri ayri kontrol edilebildigini, ¢cok farkl
kapasite ve konfiglrasyonlardaki evaporatorlere
uyum saglanabildigini, tamamen birbirinden
badimsiz ortam kosullari saglanabildidini, bir
yapida ayni anda isitma ve sogutma zonlarinin
olusturulabildigini ve birinden diderine 1si
geri kazanimi ile enerji aktarabildigini temsil
etmektedir.

Sogutucu akiskan debisi kontroll; VRF
sistemlerin temel ve en &nemli mantigini
olusturur. Ayrica VRF sistemlerin teknik
anlamda en rekabetci &zelligidir.  Bina

yoénetim sistemi sayesinde, enerji tUketimleri
bolUsulebilir. [3]

Vrf Sistemlerindeki Son Gelismeler
a) Degisken Sogutucu Akiskan Sicakhgi (VRT)

Bu zamana kadar tum VRF endUstrisinde,
evaporasyon sicakligi 6°C olarak sabitti.

TTMD Kasim e Aralik 2013

Fakat yeni teknolojiler sayesinde, sogutucu
akiskan sicakhgi; dis ortam sicakligr ve ic
ortam yuUklerine gdére otomatik olarak kontrol
edilebilir. Bugln evaporasyon sicakligl 6°C ve
11°C araliginda ayarlanabilir. Bu sayede parsiyel
yUklerde, kompresdr daha yUksek sicakliklada
calisabilir. Bununla birlikte, daha az enerji
tUketimi ve daha yuUksek verim sagdlanabilir.
Sodutucu akiskan sicakhgr (Gfleme sicaklign)
otomatik olarak ayarlanabilir.

4Variable Refrigerant Temperature
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Sekil 1. Degisken Sogutucu Akiskan Sicakiig

Daha dusuk kapasite ihtiyaclarinin oldugu
gecis mevsimlerinde evaporasyon sicakligi
yUkseltilerek verim arttirilir. Ve tUum bunlar
otomatik olarak ayarlanabilir.
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Sekil 2. Mollier Cevrimi Uzerinde Dedisken Sodutucu
Akiskan Sicakligi

Degisken sogutucu akiskan sicakligr yontemi
verimi ve isil yukU dengeler. Yukaridaki grafik,
evaporasyon sicakhdl degisiminde elde edilen
verimi gdstermektedir.

b) Defrost Sirasinda Dahi Siirekli Isitma
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Dis Unitelerde faz dedistirici materyalden
dizayn edilmis 1si deposu bulunmaktadir.
Isitma islemi normal seyrinde devam ederken,
sogutucu akiskan bu isi deposunun icerisinden
gecirilir. Sogutucu akiskan sicakhgr defrost
sirasinda  dUsmeye basladiginda bu sl
deposunda depolanan 1si aciga cikarilir. Bu
Isinin bir kismi ile defrost ¢cdzUlUrken bir kismi
ile deic Unitelere sicak gaz gdnderilmis olur. Bu
teknoloji sayesinde her i¢c Uniteden minimum
25°C sicaklikta Ufleme yapilabilir ve i¢c ortam
konforu defrost esnasinda bile bozulmamis
olur. Yeni gelismeler sayesinde, verimlilik ve
yenilenebilir enerjinin kullanimi arttiriimistir.[4]
Endiistriyel Sogutma isleminde Isi
Pompalarinin Kullanimi

Gidaperakendeciligibirdegdisimasamasindadir.
SUpermarketlerde gida sogutmasinda hem
cevreye duyarl hem de artan rekabette dnemli
avantajlar saglayabilmek icin yeni sistem
arayislarina girilmistir.

Kuresel iklim degisikligi bilinci, tUketiciden ve
devletten gelen baskilar, sogutma enddstrisini
ve gida perakendeciligi yapan firmalari daha
verimli ve cevreye daha duyarli sistemler kulanma
arayisina sokmustur. Bu yeni pazar ortaminda
firmalar performansi daha yUksek, dustk isletme
maliyetlerine sahip ve daha sessiz ¢alisan kompakt
sogutma sistemleri gelistirmistir. Simdiye kadar
normal veya deep-freeze sogutmaiile isitma islemi
birbirlerinden bagdimsiz calisan iki farkl sistemdli.
Fakat yeni teknolojide firmalar, 1sitma ve sogutma
islemini tek bir sistemde cdzebilmektedir.

Bu uygulamada isletme maliyetleri dUstrulerek
verim arttirilir.

¥ [3
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COOLING
Sekil 3. Simdive kadar normal veya deep-freeze

sogutma ile isitma islemi birbirlerinden badimsiz c¢alisan
iki farkli sistemdl.
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Sekil 4. veni sistemde bazi dreticiler, iki farkli sisterni
tek bir sistemde birlestirdi. Bu sistem, kullanicilarina %36’
ya varan enerji tasarrufu yaptirabilmektedir. ( 6 aylik kis
periyodu boyunca). Ve bu sistem yaklasik olarak 5 yil strede
kendisine yapilan yatinmi geri édeyebilmektedir. [5]

Havadan Suya Isi Pompalari

Gelisen duUnyada, 1sinma maliyetleri insanlar
icin daha fazla dnem arz etmeye baslad.
Geleneksel 1sitma sistemleri ve fosil vyakit
kullanan kazanlar ile isinma islemi, hem pahali
bir c6zUm oluyor hem de ¢evreye zarar veriyor.
Isi pompalari geleneksel I1sitma sistemlerine
gore daha az enerji tuketmesinin yanisira daha
az CO, emisyonuna sebep oluyor. Havadan
suya Isl pompalari, yenilenebilir bir enerji
kaynadi olan sis ortam havasini kullanmaktadir.
Bu enerji kaynadi yenilenebilir ve streklilik arz
eder. Tabi ki 1si pompalari da calisabilmek icin
bir enerji kaynadina ihtivac duyar, bu enerji
elektrikten saglanir. Fakat elektrik enerjisinin
de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilebilecedi gdzardi edilmemelidir. italya,
Norvec gibi Avrupa Ulkelerinde son on vyilda,
dlzgun izolasyona sahip binalarda cok fazla isi
pompas! uygulamasi yapilimistir. Tum dinyada
hali hazirda milyonlarca 1si pompas! aktif
haldedir.
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Sekil 5. /si pompasi mantig
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Havadan suya I1si pompalari ¢cevre dostudur,
enerji verimlilikleri yUksektir. Ev sahiplerinden
veya Isitma sistemini  yenilemek isteyen
insanlardan gelen talepler, isletme maliyetlerini
distrmek ve cevreye dost sistemler
kullanmaktir. GUnes panelleri ile birlikte
kombine edildiginde 5 milyar yildir glnesin
bizlere sagladigi enerji kullaniimis olur. [6]
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Sekil 6. Ornek villa uygulamasi icin CO, emisyon degerleri

*Kabuller; Talep edilen isil enerji 26.659kWh, Villa istanbul’
da yer almaktadir. Iklimlendirilen yuzey alani 165 m2.

TUketilen elektrik enerjisi 7.807 kWh.

Yukaridaki grafik, havadan suya IS
pompasl sisteminin yilik CO, emisyonunu
gostermektedir. Simule edilmis bu sistemde
gaz yakitl kazan, elektrik ile 1sitma sistemi ve
siviyakitliisitma sistemiicin CO, emisyonlari ile
havadan suya IsI pompasl sisteminin emisyon
degerleri mukayese edilmistir.

Refrigerant Pipes

Outdoor pr—
Linit l
Hyrobox
Cooling
Three Way Valve
—— %
Heating

Domestic Hot Water

Sekil 7. Havadan suya isi pompasi, calisma semasi

Elektrikle 1sinma ydnteminde ve havadan suya
ISl pompasl! sisteminde direk CO, emisyonu
olmamaktadir. Fakat Ulkede elektrik Uretimi
esnasinda ortaya c¢ikan emisyon degerleri
ortalama olarak bu sistemlere yansitimistir.
Bugln, havadan suya 1Isi pompalarinin dis
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Uniteleri -25°C dis ortam sicakliklarinda bile
calisabilmektedir.

Dis ortamdaki bu i1si sogutucu akiskan borulari
yardimi ile ic Gniteye aktarilir. Ic Uniteye
gelen sogutucu akiskan sicaklgl daha da
yUkseltildikten sonra Isisinl suya aktarir. Ve bu
su yardimi ile ic ortamda isitma yapilir. Bazi
sistemlerde kaskad kompresdr ydntemiile ilave
elektrikli isitict kullanilmaksizin 80°C’ ye kadar
cikis suyu sicakligr elde etmek mUmkundur.
Tum bu sistemlerin VRF sistemlere entegre
olarak calistirilabildigi cihazlar da gelistirilmistir.

Sudan Havaya Isi Pompalari

Sogutma modunda ic Uniteler ortam havasinin
Isisinlalarak 1sinmis,  sogutucu  akiskani
kondenserlere iletir. Bu asamada, IsI suya
transfer edilir. Gaz suya isisini ilettikten sonra
yogusur ve sivi faza gecer. Ve suya aktarilan
bu Isi sogutma kuleleri yardimi ile ortama
aktarilir. Bu sekilde ¢cevrim devam eder. Isitma
cevriminde ise bu proses tersine isleyecektir.
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Sekil 8. su sogutmall VRF sistem semasi
Su  sogutmali  VRF sistemleri, vyapilari

iklimlendirmenin en verimli ve cevre dostu
yollarindan biridir. S6z konusu sistemde iki kere
Isi geri kaznimi yapmak mumkunddr. Sistem
Isi geri kazaniml olarak dizayn edildiginde
Isi kaynaklari (sodutma kulesi, kazan) daha
ekonomik kullanilabilir. Normal 1s1 geri kazanimi
operasyonunun yani sira dis Uniteler arasinda
da 1s1 geri kaznimi yapildiginda sezonsal verim
10 - 1 seviyelerine cikabilmektedir.
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Sonug¢

Isi pompasl sistemleri hava, su veya toprak
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan
sistemlerdir. Bu kaynaklardan aldiklart isiyi
kullandiklari icin 1si pompalari cok dusuk sera
gazl ve ¢ok dusuk CO, emisyonu degerlerinde

calisabilirler.

Ulkemizin dis Ulkelerden ithal ettigi dogalgazin
(7 milyar $) miktari, 1si pompalarinin daha
yvaygin kullanimi ile dusurUlebilir ve bu sayede
ekonomiye olumlu bir katkl saglanabilir. TUm
bu olumlu yoénlerinden dolayl, hem Ureticiyi
hem de tuketiciyi cesaretlendirmek ve 1si
pompalarinin kullanimini arttirmak amaciyla,
Isi  pompalari devlet tesvik programlari
kapsamina alinmalidir.
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yvilinda askere gitmistir. Askerlik gdrevini
Ordunat yedek subay olarak Jeep fabrikasinda
tamamlamis ve konusu ile ilgili bircok proje
yonetmistir.  Askerden geldiginde 199Tde
TEBA sirketinde satis mUhendisi olarak gbéreve
baslamistir. Kisa sUrede projecilik alt yapisindan
dolayl muvaffak olmus ve tUm Urin gaminin
satisinda bulunmustur. Dénem ddnem servis
ve egitim bdélim-lerinde de organizasyonun
yénetiminde bulunmustur.

Turkiye'deki ilk VRV sistemin satisinda ve
uygulanmasinda bulunmustur. 1996 vyilinda
Istanbul VRV Sistem Muadird, yine 2001 vili
basinda Turkiye VRV sistem Satis Muduru
olmustur. 2006 yilinda Daikin Turkiye Ltd.Sti.nin
kurulmasina vesile olmus ve Satis Danismanlik
mMUdard  olmustur. Bu safhada distribGtdr
firmaya, proje yénetimi ve satisi konusunda
destek vermistir. 2011 yilinda Airfel firmasinin
DAIKIN tarafindan satin alinmasindan bugutne,
Satis Danismanlk Departman Mudurl olarak
gobrevine devam etmektedir. Goérevinin yani
sira sirket ici ve satis kanallarinin  egditimi,
satis muUhendisi oryantasyon ve rotasyon
proje calismalarini, Daikin  Akademi icra
Kurulu Uyesi olarak devam ettirmektedir. Key
Account muduru olarak yeni musteri gelistirme
programinida yUritmektedir. ISKAV ve ISKID’de
sirket temsilcisi olarak gérev yapmaktadir.
MMO istanbul subede kitap komisyonlarina
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Yavas Sehirlerde Foto-Isi Voltaik ve
Isil (Photo-Heat Voltaic and Thermal -
PHVT) Gunes Enerjili Sistemler

Birol Kilkis, Levent Colak
Ceviren: Cemal Kizildag

Ozet

Gelecedin surddrdlebilir kirsal alanlari, simdiye
kadarkinden daha cok alternatif ve atik enerji
kaynaklarina ihtiyac duyacaktir. Bu egilimdeki
temel nedeni, mevcut metropolitan sehirlerin
etrafina uydu yasam alanlari kurarak ndfusu
yogun buyik yerlesim alanlarindan az
yodunluklu, cevreyi daha az kirleten, yerel gida
aretiminin eslik ettigi ve yavas kent (Slow City)
olarak adlandirilan kirsal kentlere yumusak ve
yesil bir gecis yapmaktir. Bu yavas sehirler ayni
zamanda yerel olarak dretilio dagitilan glic
sistemlerine bagli olacaktir. Tarim, hayvancilik,
kentlesme, yerel isyeri ve ticarethaneler, yerel
okullardan olusan bu mini fakat kendine yeter
kentlerde gunesten yararlanma alani az olabilir.
Bu calisma, birim glneslendirme alanina ddsen
elektrik guclna artirmay! hedefleyen, timlesik
foto-isi voltaik ve termal (PHVT) sistemlerin
bu tur kentlerde kullanimini  parametrik
olarak ¢ozUmlemektedir. Calismada iki ana
secenek incelenmektedir. Sandvic  PHVT
sistemi ve ayrismis (yan yana) PHVT sistemi.

Ik secenekte PV ve TEG gb&zeler dikey olarak
birbirlerinin arasina sandvic yapiimis ve haliyle
ayni giineslenme alanini kullanmaktadir. ikinci
secenekte ise PV ve TEG gdézeleri birbirinden
ayrismis ve kendi gudneslenme alanlarina
sahiptirler. Parametrik analizlerin gd&sterdidi
Uzere, belli bir optimum PV ve TEG performans
karakteristigi aralidr icin, sandvi¢c yapilmis
sistem, birim glneslenme alanina ddsen
elektrik gdcl c¢ikisi [W/m?] olarak tanimlanan
6zgdl gucl en yiksek seviyede saglamaktadir.
Bu aralik disinda kalan diger performans
karakteristikleri icin, ayrismis PHVT sistemi tek
uygulanabilir c6zim olarak durmaktadir; ancak
6zgll gu¢ ¢ikisi neredeyse %38 dismektedir.
Ayni egilim Akilci Ekserji Yonetim Modeli
Verimliligi ve CO, tutumu potansiyeli icin de
gecerlidir. Gelecekteki arastirmalarin sadece
daha yuksek verimli PV ve TEG moddllere degdil,
daha da d&nemlisi bu ¢alismada gelistirilen
optimum performans karakteristiklerine sahip
moddllerinin dretimine odaklanmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

1- GIRIS

Yavas gida (Slow Food) veya yavas tarim ve
yavas sehir kavramlari sehir planlamasi ve
enerji arz-talebi ydonetmeliklerinde basvurulan
en vyeni akim olarak karsimiza cikmaktadir.
1986’da kurulan Yavas Gida Hareketi, DUnya
genelindeki yerel kuruluslariyla birlikte uluslar
arasi bir dernede doénUstl. Yavas Sehir
Hareketi 6zellikle italya, Almanya, Norvec ve
ingiltere’de Gye kentleri olan genellikle Avrupa
kékenli bir kavramdir. Yavas Sehir neredeyse
tamamen bagimsiz bir sehir demektir ve tabi ki
enerji badimsizligr 6n sarttir. Diger bir deyisle,
yavas bir sehrin mevcut bUyUk sehirlerdeki
gibi lineer dedil, kapall birer enerji ve ekserji
cevrimleri  olmalidir.  (Cevrimsel enerji ve
cevrimsel ekserji). Ne yazik ki termodinamigdin
ikinci yasasl, bu aktivitelerde olmasi gerektidi
gibi kullaniimiyor. Bu durum gidermede, ideal
Carnot tabaninda gelistirilmis olan Akilcl

Ekserji Yonetim Verimliligi, v,, vavas sehirleri
optimize etmede glclU bir arac olmaktadir [2].
En basit haliyle, termodinamigin hem birinci,
hem de ikinci yasasini barindiran CO, salimlari
denklemi [3]:

£60; = ()0 + (i) -weoe + ;%) m
Q=n*E, vya dan=Q/E @)

Denklem 1, yavas sehrin insasinin éncesi ve
sonrasi asamalarindaki ekserji  kayiplarini
ve ilintili CO, salimlarini icermemektedir. (i)
indisi yavas kenttekibinalar, (j) indisi ise kent
disindaki enerji ve elektrik glcl sistemlerini
belirtmektedir. Bu ikinci durum  blyUk
kentlere buyUk santrallere badimlilik anlami
tasimaktadir. Bu bagmlihdl azaltmanin tek
yolu y,, terimini yUkseltmektir. Burada, ilk
(Q: 1s1) ve son (E: Elektrik gucu yukd) terim,
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termodinamigin birinci yasasina goére CO,
salimlarini gdsteriyor. Isi yUkleri absorpsiyon

ve adsorpsiyon c¢evrimleri icin  sogutma
Isi yUklerini  kapsamaktadir. Elektrik gulcu
yUklerine, su sogutma grubuyla calisan

sogutma sistemleri ve ekipman yukleri dahildir.

_Trer

Tapp 3
_Tref
Tr

Yri =

1

Ornegin, bir vavas sehirde, yalnizca ic mekan
tasarim konfor sicakligi olan T =20°C (293K)'ye
esit Tupp uygulama sicakligindaki konfor isitmasi
uygulamasinda kullanilan  yUksek verimli,
binada kurulu bir yogusmali kazanda Tf=2000K
yvanma sicakligindaki dogal gaz yakit olarak
tUketiliyorsa ve ortam referans sicaklhdi Tref,
ortalama toprak sicakligr olan Tg=10°C (283K) e
esit alinirsa, Denklem Z'ten y,. in sadece 0,04
oldugu anlasilir. Bunun anlami, dogalgazin
yararli is potansiyelinin (ekserji) %96 oraninda
tersinmez sekilde yok oldugudur. Daha ekserji
akilcl  bir uygulamada, dogalgaz oncelikli
olarak kombine 1Isi ve elektrik glcl sistemi
gibi kent icinde (on-site) gUc¢ Uretiminde
kullanilabilirdi.  Yesil bina uygulamalarinda,
v, O.7'ye kadar c¢ikabiliyor [3]. Bu da demek
oluyor ki, Denklem Tde, ikinci terim disinda
v, yi barindiran tim terimler sabit tutulursa,
v, 0,04'ten 0,7'ye yUkseltilerek yesil yavas bir
sehirde CO, salimlari %39 civarinda azaltilabilir.

(1-0,7)=1,4+1
(1-0,04)+1,441

X=1- =1-0,61=0,39

Burada, X buytk binalarin CO, tutma
potansiyeli oranidir. Bu hesaplama n ve v,
cinsinden ve paydayi ¢ terimiyle dedistirerek
genellestirilebilir.
X = (i — 0,04) = (v, 20,04} (4
Denklem 4,

c=0,96n+1 (5

olmak uzere, CO, tutulma potansiyelinin y,'ye
(n/c) mertebesinde dogru orantili oldugdunu
goOsterir.

Son olarak, yavas bir sehrin CO2 salimi, £CO,,
bilinen genel bir X degeri icin:

$CO0, =(1-X)*£CO,, X<1} (6)
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Sekil 1. Farkli s - elektrik talebi oranlari icin X ve v,
arasindaki iliski.

Yine de bazi yUkler belli islevsel gereklilikler ve
yonetmelikler tarafindan belirlenen sinirlarin
altina indirilemez. Bu nedenle, yavas bir
sehrin CO, salimlarini %50’ye varan oranlarda
dUsurebilecegdi tedbirli bir séylem olur.

Farkli bir bakis acisindan da, Sekil I'in gdsterdigdi
Uzere, enerji ve elektrik glcU talebi n cinsinden
oyle bir sekilde optimize edilmelidir ki, n bire
yakin hatta birden klcUk olmalidir. Béylece Isi
ve guc tedarik planlamasinda CO, salimlarini
dustrme gerekliligi azalir (X cinsinden), cunku
sistem ve donatl dulzeyinde salim azaltma
faaliyetleri, yavas sehirlerin ekonomiyi gdz
onunde bulundurmasi gerektiginde masrafli
oluyor. Bu nedenle, yavas sehirlerin strateji
uzmanlarli n = 1 kosulunu yerine getirmeye
calisirken, bu durum alternatif enerji
sistemleri icin de gecerli olmalidir. Ornedin bu
durumda, bir solar foto voltaik termal (PVT)
sistemin neredeyse esit elektrik ve 1isil glg¢
Uretmesi gerekir ki gunimuzde durum bdyle
degildir [4]. Sekil 2'ye gobre, tipik n dederi
0,59/0,23 = 2,56'dir ve haliyle n = 1 kosulunu
saglamamaktadir. Bu acmaz, n = 1 kosulunu
daha iyi saglamaya hedefleyen yeni bir solar
foto-voltaik  sistemin  gelistirilmesinin  asil
nedenidir. Diger bir deyisle, birim glneslenme
alanina dusen elektrik Gretimi, 1s1 Uretim
kapasitesine yaklasmall hatta asmalidir. Boyle
olursa, elektrik glcunln ekserjisi I1sininkinden
daha yUksek oldugundan, ayni zamanda bir
solar 1s1 ve elektrik gUcU sisteminin ekserji
ciktisi da artar.

Ornek 1

Sekil 2’de gdsterilen, belirli sicaklikta sicak su
Ureten bir solar PVT sisteminin agdirhkli birim
ekserji ¢ciktisi sdyle hesaplanabilir:
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E 1+%0,23+0,3%0,59
x 0,23 + 0,59
Burada, elektrik glcUnun birim ekserjisi birdir

ve belirli sicakliktaki sicak suyun birim ekserjisi
0,3 alinmistir.

= 0,496

PVT CIKTISI

Elektrik Giicti
%423

Sekil 2. pPvT Siteminin Tipik Performansi [4]

Ornek 2

Sekil 3'te gobsterilen karakteristiklere sahip
yenilikci bir solar 1s1 ve elektrik glcU sistemini
gdz o6nlne alalim. Sekil 3'e gobre, bu yeni
sistem daha fazla elektrik glcu Uretiyor ve (n)
degeri Te cok yaklasiyor: 0,4/0,45. Boylece,
sicak suyun da ayni sicaklikta saglandigini
varsayarsak, toplam birim ekserji ciktis:

E 1%0,40 4+ 0,3 0,45 0,629
x 0,40 + 0,45 -
YENIi SISTEM

Elektrik Gicu
Yod0

Sekil 3. Yenilikei PVT Sistemi (Kavramsal) [5]

2- PHVT SISTEMI

Sekil 2 ve 3'te verilen bilgilere dayanarak,
Solar PHVT isimli yeni bir sistem ilk olarak
2010 yilinda tasarlandi [5] ve test edildi [6].
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Sekil 4’teki tasarimda, Ustte PV, altinda TEG
gdzesi ve en altta da sulu sodutma katmani
goérulmektedir.

Elekurik Giedl

Softmea Tabakas

Sekil 4. solar PHVT Modili [5]. ©2012 San Kilkis, Birol
Kilkis: Dikey Eksende Sanavic Secenedi (Secenek 1)

Genellikle tek bir PV gbzesi arkasina 3-4 tane
TEG gbzesi tUumlesir. Prototip testleri, Sekil
4’'te gobsterilen sandvic seceneginin PV ve
TEG calisma karakteristiklerine son derece
hassas oldugunu ve toplam azami guc ciktisi
(Bkz. Denklem 7) icin optimum parametrelerin
cok dar bir uygulanabilir araligi bulundugunu
gobsteriyor. Bu, Secenek 1, Sistem 1'dir. Bdylesine
dar optimum kombinasyon parametrelerinden
uzaklasildiginda dikey  sandvic  sistemi
uygulanabilir olmayabilir. E§er bu parametreler
optimum olarak secilemiyor ya da piyasada
bulunamiyorsa bu durum da dikey sandvic
diziliminde teknik olarak mimkdn olmayan, PV
gbdzesinin sogutulmadigr varsayimsal kosula
yakinsayan Secenek 1, Olay 2'dir. Toplam
elektrik gtcU ciktisi icin amac fonksiyonu OF,
su sekilde verilir:

OF = lpn' _kﬁpa tZD’ﬂ'J + |Prge # Ty = TJ™ | # 0 )

ik terim, tek bir PV modUulunin guc ciktisidir.
P,, ise normal ¢alisma sartlarinda (~20°C) PV
guc ciktisidir. (k) ve (I) guc ciktisi indirgeme
faktorleridir. Tkinci terim, PV gdzesine sandvic
yapillmis (n) sayida TEG gdzesinin sayisidir. Bu
sayl PV ve TEG boyutlariyla ve aktarilan solar
isiyla sinirhdir. T, PV'nin kalinhgr boyunca
degismedigi kabul edilen mutlak sicakhgidir. T,
, TEG gbdzesinin sogutma katmani ve devresine
bagll soduk tarafinin sicakhdidir. Yorucu bir
arayistan sonra, P,, (20W) bilinen bir PV g&zesi
ve P, (OIW) bilinen bir TEG gbzesi igin,
Denklem 7°'deki azami OF terimi icin calisma
parametreleri T,, cinsinden yazilir:

k:0,06;1:1,1;m:0,7;n:4, T:1 6°C(289K).
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Denklem 7, tek bilinmeyenli sekle indirgenir:
OF = |0 — LO6(T,, + zu=c}“-‘”~] + [0 # (Tpp — 163507 5 4 (8)

Denklem 8'in T, 've goére tUrevini alip sifira
esitledikten sonra, Tablo 1, Sekil 5 ve 6'da
gosterilen T, 'nin optimum degerinielde ederiz.
Maksimum glc¢ cikisi 22,2 W icin optimum
T,, 54°C (372K)dir. Denklem 9da Ozgul
Guc¢ Ciktis’'ni (SP) tanimlayarak performans
olcUtleyebilir.
22,2

OFmax _
sp = Tmex = 221y (9

Tablo 1. Secenek I, Senaryo T'in Optimizasyonu. (T .=16°C)
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Sekil 6. Azami Cikti Analizi icin K&k, I:1,1

Sepenek 1, Senarys 2
0
75 |-
20 | "_"_" -
Ty :f =T
S 35 —
[ =
5| ..-.-._--H.'""""" TS
gl . ——T 20
1] 20 an o 80 o0

| P, P, |P, T:20c] oF |OFT:20C
90 | 135/669 | 8138085 7431891 211477 1 2100858
88 1377827 | 7983489 7271071 2176176 2104934
86 1397926 78276 710871 2180686 | 2108798
84 1417965 | 7670369 | 6944747 | 2185002 2112439
82 1437941 751743 6,/79105 2189115 2115851
80 | 1457852 | 7351669 6,611/1 2193019 2119023
/8 1477698 | 7190087 06,44248 2196706 | 2121946
76 1497475 | 7026934 | 6271322 | 2200168 | 2124607
74 1517181 6,.86214 6,098138 | 2203395 | 2126995
/2 1536815 | 6695633 | 5922819 | 2206378 | 2129096
70 1556375 | 6527331 | 5745248 | 2209106 | 2130897
68 | 1575853 | 6357148 | 5565291 2211568 2132382
66 1595252 618499 5382806 | 2213751 2133532
64 1614567 | 6010753 | 5197628 2215642 213433
62 | 1633/94 | 5834323 | 50095/9 | 2217226 2134752
60 165293 | 5655576 | 4818453 | 2218487 | 2134775
58 16,7197 5474574 462402 | 2219408 | 2134372
56 1690911 | 5290564 | 4426018 | 2219967 2133512
54 1709746 | 5103975 4224143 | 2220144 213216
52 1728471 4914414 | 4018043 | 2219912 2130275
50 1747079 | 4721666 | 3807308 | 2219246 212781
48 | 1765564 | 4525483 | 359144/ 221812 2124708
46 1783916 | 4325585 | 3369873 | 2216475 | 2120904
44 1802128 4121645 3141865 2214293 2116315
47 | 1820189 | 3913284 | 2906526 | 221517 2110842
40 [ 1838086 | 3700052 | 266271 2208091 | 2104357
38 11855805 | 3481416 | 2408909 | 2203946 | 2096696
36 1873327 | 3256724 | 2143063 2199 2087634
34 11890632 | 3025177 1862215 2193149 | 20,76853
32 190769 | 2785762 1561812 2186266 | 20,63871
Segenek 1, Senaryo 1
n
® - - N
0 '—Q
% ' N Tec= 160l
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Q
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Sekil 5. Azami Gie Ciktisi

Sekil 7. Azami Cikti Analizi icin K&k, 1:1,0

Denklemde vyalnizca () dederini 11'den Te
degistirerek, optimum olma kosulu bozulur
ve maksimum noktanin varligi kalkar. CozUm
sogutmasiz PV kosuluna yakinsar ¢cUnkU OF
degeri istikrarli olarak artar.

Sonuclar gdsteriyor ki dikey sandvic secenedi
optimizasyon parametrelerine karsi cok
duyarlidir.  Bu parametreler uygulanabilir
degdilse, gerekli kosul, gdzelerin yan vyana
yerlesik durumudur ki bu da Secenek 2dir.
Secenek 2'de, PV gbzesi, TEG soguk taraf
devresine paralel bir sodutma devresiyle
20°C’ye sogutulurken, PV ve TEG gbzelerinin
iki kat alan (A) isgal ettigini ve TEG gdzelerinin
dogrudan glUnese maruz kalarak yUzey
sicakliginin 90°C’ye vyaklastigini varsayalim.
Diger tum kosullar ayni kalirsa, OF degeri (20
W + 7,47 W)/2A olur ve bu da Denklem 9'un
sonucundan yaklasik %38 daha azdir.

3-SONUC

Bu calisma gdstermistir ki bir PHVT tUmlesik
gbdzesinin dikey sandvic yerlesimi daha yUksek
6zgul glc ciktilar vermektedir. Nitekim hentz
piyasada mevcut Urlnlerde erisilebilir olmayan
dar araliktaki optimum olma kosullarini elde
etmek icin AR&GE calismalari yurtttlmektedir.
Optimize edilmis dikey sandvic secenedi
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onemlidir, cUnkld daha az gUneslenme
alanina ihtiyac duydugundan yavas sehre
daha fazla guc ve isi saglanabilir. Sogutma
suyuna aktarilan i1si dustk sicaklikta olmasina
ragmen, yavas sehrin dusuk ekserji gerektiren
noktalarinda ya da belli uygulamalarda on
Isitma icin kullanilabilir. Diger bir avantaj da,
kirsal PHVT sistemlerikirsal tarim altyapisindaki
yavas yemek déngulleriyle butunlestirilirken,
kuyulardan cekilen sulama suyu da PHVT
sistemini sogutma kullanilip, 1sinmis dénus
suyu da seralarda kullanilabilir [6].
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5-SIMGELER

Yakitin birim CO, icerigi, kgCO/kW-h
Binadan uzaktaki santralin kullandigi
yakitin birim CO, icerigi, kgCO,/kW-h

E Elektrik gucU talebi, kW

k, I, m Dnk. 7’deki katsayllar, birimsiz

n TEG gdzesi sayisi ya da i1si / elektrik
enerjisi talep orani, birimsiz

OF Toplam PHVT guc¢ ¢iktisinin amacg
fonksiyonu, W

OF, OFazamidegeri, W

- PV gbzesi guc ciktisi, W

P, TEG gbzesi guc¢ ciktisi, W

sp Ozgul glc ciktisi, W/m?

Q Termal glc talebi, kW

Tupp Uygulama sicakhgl, K

T, Bir binadaki tasarim konfor sicakldi, K

T TEG'in soguk taraf sicakhdi, K

Tf Ekserji kaynadinin (yakit) yanma (ya
da esdeger) sicakligl, K

Tg Yaklasik 1,5 metrede yillik ortalama yer
sicakligl, K

T,, PV gbzesinin sicaklidl, K

rof Referans ortam sicakhgi, K

X CO, tutulma orani, birimsiz

Kisaltmalar

PV Fotovoltaik

PVT  Fotovoltaik Termal

PHVT Foto-isi Voltaik Termal

TEG  Termo Elektrik Jenerator

indisler

BS Temel senaryo (Base scenario / BAU
scenario)

c Sogutma

G Yesil

i Bina sinirlari dahilinde (sahada)

j Saha disi konum
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kadar ABD de uluslararasi bir sirkette AR GE
direktdrligu ve yart zamanlh 6gretim Gyeligi
gorevlerinde bulundu. ASHRAE nin Fellow
Uyesi olup Exceptional Service ve Distinguished
Service odullerini kazandi. Halen ASHRAE
nin 7.4 Exergy Teknik Komitesi baskani olup
Baskent Universitesinde Enerji Muhendisligi
Ana Bilim Dali Baskanhgin yUrttmektedir.

TTMD Kasim e Aralik 2013

Yrd. Do¢. Levent COLAK

1965 vyilinda Ankara’da dodan Levent Colak,
ilk, orta ve lise egitimini TED Ankara Koleji'nde
tamamladiktan sonra Orta Dogu Teknik
Universitesi Makine Muhendisligi Boluminde
lisans ve yUksek lisans egitimini yapti. Yuksek
lisans sonrasinda dzel sektdrde 1sitma sogutma
havalandirma konularinda calisirken Gazi
Universitesi Makine Muhendisligi Boluminde
GUnes Enerjisi ile Sogutma konusunda
doktorasini tamamlayan Levent Colak, 2003
yilinda girdigi Baskent Universitesi Makine
MUhendisligi BoIUmU Enerji anabilim dalinda
halen Yardimci Docent unvani ile d6gretim Uyesi
olarak calismaktadir.

Enerji anabilim dalinda, dzellikle yogunlastirici
glines enerjisi  sistemleri Uzerinde calisan,
Isi transferi, termodinamik, Isitma soduma
iklimlendirme sistemleri ve glUnes enerjisi
konularinda lisans ve yuksek lisans dersleri
veren Levent COLAK’In, enerji alaninda
yayinlanmis bircok ulusal, uluslararasi bildiri ve
makalesi de bulunmaktadir.

Buglne kadar bircok TUBITAK TEYDEB ve
KOSGEB Ar-Ge projesinde, yUratGclluk,
danismanlik, hakemlik ve izleyicilik de yapan
Levent Colak, TTMD asil Gyesi olup, iyi derecede
ingilizce bilmektedir.
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UZMANLIK COZUMLER SURDUOROULEBILIRLIK

Enerji Tasarrufunda Dogru Se¢im
SPIRAX INTERVALF

Dinyada oldugu gibi Tirkiye'de de endustride buhar kullanimi énemli bir yer
tutmaktadir. Gida, ilag, kimya, tekstil, hastane, otel, kagit, plastik, kaucuk, enerji
santralleri, gay, tlttn gibi bir cok prosesin temel enerjisi buhardir.

Spirax Intervalf, siz buhar kullanicilarinin hem enerji sarfiyatini azaltarak
karliliginizi korumak hem de prosesinizi iyilestirerek trtn hatalarinin ve
proses bekleme strelerinin é6nine gegcmek icin sizlerle bir partner gibi
calismaktadir.

Spirax Intervalf San. ve Tic. A.S.

Orhangazi Cad. Tinaztepe Sok. No. 26 34846 Maltepe / ISTANBUL.
Tel: (D216) 441 73 73 (pbx) Fax: (0216) 441 73 77
e-mail: info@1tr.spiraxsarco.com web: www.spiraxsarco.com/r



Ikiimlendirme ve Sogutma Terimler
So20g0

Tirk Tesisal Mihendisleri Derregi [TTMDYnin idlimiandinme ve
Sofutma terimberi sfizllg0, ASHRAE TERMINDLOGY of Heating,
Venteiating, A Conditioning and Refrigeration ve ASHRAE Definition
of HVAD Tesms adi iki yayin lemel shnarak hazranmighe.
Sorihfdn, daha genis bir kesimin pecelsinimlerini kargdamasi
hedefiencres EPA (Environmendal Protection Agency) pevresad beimier
sBel0El e yine inferned kaynaklanndzn Termodinamik, Kazanlar,
| Sihhi besisal we perel Firik berimlerinin Jaranarak edenmesi iia
12000 kavrarm v lerimd igeren kapsaemi bir Delpe mitefigi kezanmigli

Shrti. aranan harf prubunum ssciimest v bo hard grubends istenen
shzcOfun yanhmasi yodwyla gl béitin terfmiar butan niteligl fa
500 cenece kullarsh bir yapidads

(hastlikie Ingilios varsrekiecta dodau egpliktann buburenas zmacia
Tirkoge'chary ingilizce’ve ikinca bir bidlion da Icanen TTMD shxiginin
bu Digimiyle genis bir kesimin gereksinimiering yaml veracedi
tidgEniimekagir,

Konfor Modild Uygulama
Kilavuzu

B e ictaly, i i boomior mocd! sistemi bxsanmi va wygulamasi
yapenak isteyen misavic mihendisier, yikieniciler ve maliyet
etkin bir bina ve insankar igin contoriy bir mahal gelistinmek
1teyen mal sahapledl igin bir wol-gisterici ofmak dzene
hazerianmghr. Bu kitap, konfor modi] tekncdofising kuitanarak
mahaloe iyl bir ig hava kalitesi ile konlor safjizmak, konfor
moglflerini secmes, hava ve su dafesm seshemierini [sarlamak
igin genekli donanimi safjlayan bir referdic

leindetdiar & Kankar Modlin Sistem
« Ko Bir Mahaide Konfor Tasanmi
Mog0i Sogutma va lstmags o en Sagimi
= Teonk N Yap ® Kurulum ve Ayariama Test
= (Jda [klimiendinne Sisemi Ighumieri
Secimi _ = Kprrfor Modiesl Stedemierisin
= Kinler Mod0lerie by Bie Ig Calzlinimas
Ortam Yarabimass mek Galgmalar

= Agloranslar

Tirkive Yangindan Korunma

Yénetmeligi

Tirk Tesisat Niahendesizn Demedimin 19, yaynni oian "Tdrkiye
Yangndan Korunma Yonemaligi™ kitadn (Bedes hee Wri yapm
g, fees3s il agik ve kgl alan igletmetstinde slinacak yangn
fevierme v sandirma tecbirlering, iehibaien en ars indirehiimek
igin, ye, bing; fesis ve ighemalerin [Rsanm, yapom. kullanm,
bakam ve isktim esaskan yer almaktadic

lgindekiler

= Gunel Hilkismler, Binak=in
Kullznim ve Tehie Sindlan

= Bingiara |ligkin Ganal Yangn
Glbenligl Hikmies

® [Kaps Yalan, Kags
I'.iauvcn-mwa:’m
Durumtar

* [ina Bilomernne ve
Teisiering liiskin
Diiceniemeier

= [Elgkik Tesisal ve Sistemiern

* Duman Koniro! Sistemier

= Yangm Shnddmme Sestember

+ Tehlikedl Maddelerin
Depolanmas va Kullanitras:

* Yangn Givenligl

Sonamieou, Eipler, Efitim,

Denstim, ishirifli, Dcdangk vi
I; Dikremiemeier

* |Wevoul Binalar Hakionaa
Uypulanacak Hiklmier

® Sen HORGmier

ASHRAE Yesll Rehber

SOrrdishillr Binatann Tasanmi [ngaah ve Igkelimi
TIMD, Gfemide HVACER konusunds yaaimeg dnemi yeapdlan
kazandma gelenadini bu yaynia da slrdrmeoads, lnsan Baliyeter
nedeniyle Amosfese yaylan seE gadannn azatiimas, dima
genaiinde Wwennde dnamie duruimas: geneken bir husus ofarak
One plomakdads. Bu kitap ingast v mimanhis disinliney Be mekanik
lesisat tasammeilannn yararlanmas! amaciyiz. hanelanmigt:

lgirchebdiler:

= sl Sdindnlahili Yikeaek
Ferormansl Tasanm

= AR Yapn v Temelier

ineteye Alma

TEnnénol-Kabul)

Mimar Tasarim B

Tasanm Sireci-ik Asamalar

Meuhendizier Igin Lead

Retberligi

& Wil Libeadlsiil
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Yerml Gevre lia Etkilegimler
Eresejf Dulidtm Sistemieri
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A;.\.u'llulms stemier

Gthhi Tezlsal ve Yangn
Sondinma-Sistemlan

# Bina Konbrod Sestemien

# Tasanmn Tamamanmas ve
Iresaat Iigin Belgaier
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Tiirkive lklim Verileri

Torkiye'de Tesizat Mihendislifi proje hesaplarnda kudlamlan
Bdim veriterinin yeniden bedidenmesi amacoyl TTMD desiafjinds
bir proje olugturulmustur. Froga (TU Uszk ve Uzay Bil. Fak
Metzarolofi MOh, Boimi diretim Gyelar [aeabndan
yirimiishur. Burada amag bitin Tilekiye sin goveniir iidim
verilerini ohsturmaiar,
|ghmdaihar
= Qinsic Aliran Bdim Ve
* [l Sahir igin Dug: tklim Tasanm {Hasap)h Dederer!
® [ifjer Sehater igin Deg iEm Tasanm (Hesap) Dogerern
# [ima Derece-Gin Deferen
& Binziarin Bilgayar Similiasyonu igin Gkl Wil
* Soiuig
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Isitma Klima Teknidi El Kitabi -
Recknagel-97/98

Isitma + Klirma ek Geenine Kim konutann yer aldsge, 210000
Ufzerinde sekil ve 330 nin deerinds tablo butunan kit doemll
referans yapitlardan biridir.

Igimdediier:

* Esacla

® |5

= Havatandirma ve Klima Teirdi
* Spak Su Temini

& Sofuima Teknly

® Eiar

—— ]
Tesizat Mihendisligi Liygulama Kitab

Bu kit sektr caligankan icn dnemli aimasien yannda, leknik
¥E LyguizTaEya 0fntk praiik korulara da ik huboo bir Kynabia

I:, el * Sofjutma Ciharian
?,:rl 2 Mobilizsyon s v o u.rquam. 3
Eernm 154 S.:;]lu v ® S:;a-:Sa agmg So, Kepr
a};.wj‘ll TG ﬂ':BL"' 16 Ak
 Boruiar ve Bafjian Eemanian Eema
® Yapi Celidar| v Paofillari ] framis Kages: Genlesme
& Kaynax Tebrafji Depoian
« Horpa Uyngutama ve Yioey « Boyler ve Eganfiries
|ﬂ'n|.r|-? ® 5 Yasdmi
* Hog Destek w Tagnoly & (0l va Timesim Kontro
& Red Gavilmeler  Sihhi Tesisat Montaj
* \arave Armahirier * Suve S Antma Yanlemiar
* Pompalar we Hidrolgriar & ‘Yangin Soadirma Sisemier
* Hava Kavnaaian . asyon ve Kool
= i Hs Fh:ﬂeh-r ve - andama va tiEmlendtme

2 Tesl, Myal ve

» Kima Sardia'i ve Faniar MR
& Baye B Kasnak ve Exidrik # Tabiowe Gaalikier
Baorian « Biram (ovrim Tabolan

r3*'.']1'.]'3- ASHRAE® EL KITARBI

|sitrma, Havalandirma we ikiimiendirme

lsme, Havalandirma ve [dimiendimme hyg ilamalin konusinda
midhandis v Lekmi isyenierin sekthre! bilgiterini gedigtinmalen
e cialem bitmatan igin kulianacaklan Sresmd bir kaynak kilapa

Il;mnﬂ--._-ler_

= Kaonfor uygulamalan

& Endiisiryel Upgulamalar
® Errfiyia I Uygulamely
* Bina lslamleri ve Yanetimi
* Genel Uyoulamalar

® |ndex

E— ]

Mekanik Tesisat Proje Hazidama Temel
Kurallan

Mekanik Tesisat Proje Hazirlama Temel Kuralzan Kitapgels
fesanmailann ve tazanm yaphrmak isteyen isverenienn
yaraianacad bir kilzuz ofzrak hansianmisty. Mekanik Tesisal
Proje Hazelama Temed Kuralian ekingesd semboller bI0md, by
kenuda tasanmecrac ve uvgulamacias koleylk safiamak
amaciyia va (egilli kaynakier dikkabs alnarak hazirfanmeshr.

Igincekiler * (mmatk Kontral Tosisa:
LT =i ® Huhar Tesisat

* Liygulama Alan & Whottak Tesisal:

& Ganal Kuralias * Camatrhane Tesisan

= Sihbi Tesisal = Basingh Hava Tesisah



HVAC Akustidi igin Algortmalar

Tesisal sstemigrinde pan fitrsim ve ses yalibme
Wmhﬁlﬂllﬂ&mﬁ pesigtiriten algarimalars yet
varen kaynk

IGinghikor:

* Temel Begiker

* [ihar Ses Seviyten

* Kanal Elamaniaina Orellien Ses Gikel

* Kanyl Eamaniaanm Sesé Tay Saimas

* Manycan Sas Ciics: va Kanga Ses Girgl

® leve Dug Ortameanta Ses Geglsi

* Hvac Sistemin Tasare iin Gensd Bilgie:

& Some; v Taviiythe

2004 ASHRAE® EL KITABI
|sibma, Havalandirma ve [klimiandimme Sistemian v
Ekipmantzn

ASHRAE HandDoak dizisinin 3. s olan by kitap Tiek

milhendis ve teknizyanigsinin kullandifi faknik

literatirimiizd zenginlestiomesi yaninda tesisat

mihendisieninin ber an hag vurabilicekien bir lexni b

Yapil ikl tagmakiade,

lginclakiar

» |iimiiendirme v tsima Sistemien

* Endilstrive Uyguiamatar

# luima Ekiman

* Gere! Eemariar

& Birimsed Exipman

* Endeks
]

2006 ASHRAE® EL KITABI TIVVRR
Sofjuima
ASHAAE Handbook d den olan bu kitap Tdik

TN i B e TITMD
literaldrimiizd 2engeniestinmesi yaninda tosisal oy T ~ -
b b 6oy WEA okt by i b S uyelerine ve ¢
yapd nitelifil tagmaktadir. Kilapta, safutma aleninds i
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| irchokser

* Besinderin Depoianmas: ve Ekipmantsr

* Besindarin Sofubimas:

& Sofutulres v Dondundmus Besinterin Dafdrm
* Endisirive! Uygulsnalar

indirim

*+ Dt Scalik Uyguiamatan Aaamsn ol
T

® Birimsal [Usilary) Soduta Bdpmam

* Ganal

Sihhi Tesisat Teknolojisi
.| Edifirlisgind Omer Kangarofjluun yephip Shbs Tesisal
N = lmmhm&mmwl&wmmmu
i Lt kargin yapdan vazgecimes su, sk su, pis sl
Sihhi B vaimur s bultanamindaki skmoloflk gigmeler aktssan

]EEE al S tasanm ve ipgutamaa Kaynak olan bir mEendisiik gl
= kst clarak hanfanmeghe
[ Igindekiler: = Havatandama
S Tesisal Temolnjisi . ﬁmwmnﬁrlmg
* Shii Tesisat 1]
= Swyun Omilieeri ve Hidrofie = Yl Sy Tessan
= Sihii Tesisat Unitoteri = Hingtarda Shihi Tesisl
* Engnji Kongurm G D Heeinin Konlrad
" = Sy Miyac ve Tedarnif * Sy Antem

® Kedanmg Soak Soyy Tesisal » Drvenaj Aksesuvarian
= Bira Igi Pig By Teslsali + Plig-Su Teri Pompaian

HVAC Sistemleri igin Ses ve Titresim
Kontrolu Kilavuzu

ASHRAE Temel E Kitabinn "Sesve Tisegimiar, ASHRAE
Sizaamliee we Uygutamalar El Kilabi'min "Sas ve Tilreszm
Hamrﬂlilj agih wmella:ryl birer Grncidic Hultjlgw
behsedilen relerans 1 {amar yenlik olup,
Ses ve hira mlmdmmmwlmm i A
Titresim incirecek pratik Esanm ipuglan vermelte ve varlan ss
Kaontrolu mmwwmwmm rceleme phnlemier
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* Sarinameler
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akilli kutu

Honeywell HYBO HIU daire (initesi elektronik kart ve PID kontrol ile
fark yaratiyor.

Merkezi sistem ile isitilan binalarda daire bazinda hem isitma hem de
sicak kullanim suyu Uretimi amaciyla kullanilan ve isitma giderleri ile
kullanim suyu giderlerini saya¢ ve kalorimetre Uzerinden tespit

ederek, daire bazinda paylastiran Honeywell daire Unitesi HYBO HIU,
elektronik kart ve PID kontrol ¢zellikleriyle fark yaratiyor. HYBO HIU
haslanmaya karsi koruma, kullanim sicak suyu derecesi ayari, aninda
sicak kullanim suyu saglayabilmesi ve ortam sicaklidi ayari igin
termostat baglanabilmesi gibi Ustln 6zellikleri ile hem kullanicilar

hem de muUteahhitler icin benzersiz faydalar sadliyor. Siz de daire
Unitenizde Honeywell HYBO HIU’yu segerek modasi gegmis mekanik
kontrol yerine, elektronik kontroll ve bu akilli kutunun getirdigi konfor ile
verimliligi kesfedin.

Honeywell

Honeywell Otomasyon ve Kontrol Uriinleri Tel: 0.216 578 71 20 Faks: 0.216 575 66 37 www.honeywell.com.tr/konut
© 2011 Honeywell International Inc.



Aironn Jet Fan ve Duman Egzoz Fan Sistemleri
Kapali Otopark Havalandirmasi ve Duman Tahliyesinde

., . ~
“dogru secim” 4‘@ 1
[ & i

A

yiiksek verimli
jetfan

kendinden
susturuculu”

yangin duman tahliye,
merdiven basin¢landirma, taze hava

aksiyal fanlari

*en diisiik
ses seviyesi

A

EN 12101-3 CE
300 °C/2 saat

Aironn driinleri, hem aksiyal fan, - ;'{
hem jet fan gruplarinda /
uluslararasi yangin dayanj’nﬁ” /
sertifikalarina sahiptir.

YERLi iIMALAT

FABRIKA

SERTIFIKA

AR-GE

TASARIM

LISANSLI CFD ANALiZ PROGRAMLARI
DAIMi AKIS ANALiZi

DUMAN VE SICAKLIK DAGILIM ANALiZi
PROJELENDIRME

TEST

OTOMASYON

DUMAN TESTi

DEVREYE ALMA

SATIS SONRASI HiZMETLER
REFERANSLAR

CFD analizlerine dayanan Ar-Ge calismalarimizin Griini
%100 yerli tGretim jet fan ve duman egzoz fanlarimiz,
kapali otopark havalandirmasinda projelendirmeden

satls sonrasina uzanan hizmetlerimiz...

Hersey “dogru secim”inizi kolaylastirmak igin.

A Baris Mah. 1802 Sok. No: 3

(Tubitak karsisi) Gebze/Kocaeli

AIRONN T: (0216) 365 36 26

F: (0216) 365 36 28

v www.aironn.com.tr
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