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Türkiye’deki Binalara Yönelik 
Soğutma Yükü Hesabı için Web 
Tabanlı Yazılım Geliştirilmesi
Yrd. Doç. Dr. M. Azmi AKTACİR / Yrd. 
Doç. Dr M. Akif NACAR / Prof. Dr. Bülent 
YEŞİLATA Arş. Gör. M. Emin TENEKECİ / 
Arş. Gör. Burak YENİGÜN / Mak. Müh. 
Emrah YAKA

Ülkemizde, 18/4/2007 tarihli ve 5627 sayılı 
Enerji Verimliliği Kanununa dayanılarak 2008 
yılında çıkarılan “Bina Enerji performansı” yönet-
meliğiyle binalarda enerji verimliliğinin artırılması 
ve bu çerçevede binaların sertifikalandırılması 
hedeflenmektedir. Bu kapsamda HVAC sistem-
lerinin verimliliğin artırılması için öncelikle doğru 
olarak tasarlanması gerekir. HVAC sistem tasa-
rımının ilk adımı, bina ısı kayıp ve kazançlarının 
belirlenmesidir. Isıtma sistemi tasarım hesap-
ları, Bina Enerji performansı” yönetmeliğinde 
belirtildiği gibi TS 2164 standardına göre yapı-
lır. Ancak, ülkemizde soğutma sistem tasarımı-
nın en önemli parametresi olan soğutma yükü 
hesabı için standart bir yöntem yoktur. Tasa-
rımcılar istedikleri herhangi bir yöntemi kullan-
maktadırlar. Dolayısıyla bu durum beraberinde 
birçok sorunu getirmektedir. TUBİTAK MAG 
grubu tarafından desteklenen bu çalışmada, 
ülkemizde gerekliliği ilgili tüm kesimler tarafın-
dan vurgulanan standart soğutma yükü hesabı 
yöntemi belirlenerek, soğutma yükü hesabının 
tasarımcılar tarafından web üzerinden online 
olarak kolayca yapılmasına olanak sağlayan bir 

yazılımın geliştirilmesi amaçlanmıştır. Standart 
soğutma yükü yöntemi olarak, ASHRAE tarafın-
dan en yeni yöntem olarak önerilen RTS yön-
temi kullanılmaktadır. Tasarımcılar ve mühen-
disler bu sistemin potansiyel kullanıcıları olarak 
yazılımı internet ortamında ücretsiz olarak kul-
lanabileceklerdir. Web tabanlı yazılım, kullanıcı-
ların veri girişini kolaylaştıran görsel bileşenler 
kullanarak hatalı girişleri azaltmaktadır. Hazır-
lanan yazılım; binanın yerleşimi, pencerelerin 
yerleri, duvar, çatı, cam bölmeler, dış kaplama 
gibi yapı elemanlarının soğutma yükü üzerindeki 
etkilerinin kıyaslama yapmak suretiyle araştırıl-
masına ve en uygun konfigürasyonun belirlen-
mesine de olanak sağlamaktadır.

» » »

Termodinamik: Roket Bilimi Değil
Joseph W. Lstiburek, Ph. D., P. Eng., 
Fellow

Bazen bazı şeyler o kadar belirgindir ki göz-
den kaçırırız. Termodinamiğin İkinci Yasası da 
böyledir. Tabii ki, İkinci Yasa’dan bahsederken 
kullandığımız çılgın ifade pek yardımcı olmaz: 
“Yalıtılmış bir sistemde bir süreç, yalnızca sis-
temin toplam entropisini artırıyorsa işleyebi-
lir.” Efendim? İnsanda Rudolf Clausius’tan nef-
ret etme isteği doğuruyor. Isı sıcaktan soğuğa 
doğru gider diyemez miydi?1 1 Çoğumuz ısının 
sıcaktan soğuğa gittiğini idrak ediyor. Kaçırdı-
ğımız, İkinci yasanın diğer basit uygulamaları-
dır: • Nem sıcaktan soğuğa gider • Nem çok-
tan aza gider2 • Hava yüksek basınçtan düşük 
basınca gider • Yer çekimi aşağı doğru etki eder 
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Burada bahsedilen nem ile ilgili iki kural (‘sıcak-
tan soğuğa’ ve ‘çoktan aza’) bir ‘ısıl gradyan’ 
ve ‘yoğunluk gradyanı’nda başka bir şey değil-
dir. Isıl gradyanı ve yoğunluk gradyanını birleşti-
rirseniz, ‘termodinamik potansiyel’i elde edersi-
niz ve ikinci yasaya göre su her zaman termodi-
namik potansiyeli izler. Psikrometrik diyagram, 
‘sıcaktan soğuğa’ ve ‘çoktan aza’ söylemlerinin 
görsel bir temsilidir.

TTMD DERGİSİ YAYIN NO: 87 2013 
EYLÜL-EKİM

Prototip Bir Güneş Takip 
Sisteminin Tasarlanması 
Ozan Özmen Eren Şat, Yrd. Doç. Dr.
Tansel Koyun

Dünyada 20. ve 21. yüzyılda teknolojinin geliş-
mesiyle beraber elektrik enerjisine olan ihti-
yaç artmıştır. Elektrik enerjisine olan bu ihti-
yaç artışı, insanlığı yeni enerji kaynakları arayışı 
içerisine sürüklemiştir. Elektrik üretiminde fosil 
yakıt kullanımı eskiden beri süregelmektedir. 
Ancak enerjiye olan ihtiyacın artması ve fosil 
yakıtların sürekli olmaması araştırmacıları yeni-
lenebilir enerji kaynaklarının kullanımına doğru 
yöneltmiştir. Yenilenebilir enerji kaynaklarından 
biri olan güneş enerjisi ile elektrik üretimi günü-
müzde çok karşılaşılan uygulamalardan biri-
dir. Bu çalışmada fotovoltaik hücreler ile elekt-
rik enerjisi üreten prototip bir sistemin tasarımı 
yapılmıştır.

» » »

Buz Depoları Antifriz / Su ısı 
pompaları için yenilikçi bir ısı 
kaynağı
Ahmet Türkeri

Almanya’da yeni yapılan binaların yaklaşık 
üçte birinde ısı üreticisi cihaz olarak ısı pom-

pası kullanılmakta ve bu trend giderek artan bir 
şekilde devam etmektedir. Isı pompaları, bina-
larda mahal ve kullanma suyu ısıtması yapmak 
için çevre havasından, topraktan ya da yer altı 
suyundan ısı çekebilmektedirler. Buz depoları, 
antrifriz / su ısı pompaları için yukarıda belirti-
len ısı kaynaklarının dışında cazip bir alternatif 
oluşturmaktadırlar. Bir buz deposu, çevre hava-
sının ısısını çeken ve aynı zamanda güneş ener-
jisinden faydalanan bir solar hava absorberi ile 
birlikte kombine edildiğinde, bir antifriz / su ısı 
pompası için yeterli bir ısı kaynağı olma göre-
vini tek başına yerine getirebilmektedir. Özel-
likle toprak altı sondaj uygulamasının yüksek 
maliyetleri düşünüldüğünde, ya da çevreye olan 
etkisi nedeniyle söz konusu uygulamaya izin 
verilmediği durumlarda buz depoları bir alterna-
tif olarak ortaya çıkmaktadırlar.

» » »

Aşırı Basınç Tahliye Menfezinin 
Merdiven Basınçlandırma 
Sistemleri Üzerindeki Etkisi 
Büşra Hepgüzel 

Merdiven basınçlandırma sistemleri, can güvenli-
ğini sağlamak amacıyla kurulan ve yangın anında 
merdiven boşluğuna yangın ve dumanın yayılma-
sını engelleyen pozitif basınçlandırma sistemleri-
dir. Yangın güvenlik kodları, merdiven boşluğu ile 
bina kullanım alanları arasındaki basınç farkının 
belirli bir seviyede olması ve bu seviyenin mer-
divenlerin kapılarından tamamının kapalı olması 
veya birkaçının açık olması durumunda sağlan-
masını zorunlu kılar. Bu seviyenin sağlanması, 
iki uygulamanın birlikte yapılması ile mümkün 
olmaktadır; öncelikle merdiven kovasında bulu-
nan bir basınç sensörü ile kontrol sağlanarak, 
basınçlandırma fanı dönüş hızı frekans konven-
törü ile ayarlanır ve merdiven boşluğunda bulu-
nan fazla havanın boşaltılabilmesi için aşırı basınç 
tahliye (relief) damperleri yerleştirilir. Bu çalış-
mada, relief damperin önemi sayısal ve deneysel 
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çalışmalar ile araştırılmıştır. Basınç farkı seviye-
sinin izin verilen sınırda tutulması için relief dam-
perin zorunlu olduğu ve fazla havanın boşaltımı-
nın sağlanması için relief damperin yerleşim yeri-
nin önemli olduğu sonucuna ulaşılmıştır.

TTMD DERGİSİ YAYIN NO: 88 2013 
KASIM-ARALIK

Basitleştirilmiş Konut Enerji 
Simülasyon Programı KEP-SDM’nin 
BESTEST (Building Energy 
Simulation Test) Prosedürü ile Test 
Edilmesi
Gülden Gökçen Akkurt, Cem Doğan 
Şahin, Savaş Takan, Zeynep Durmuş 
Arsan

Avrupa Birliği ülkelerinde, toplam enerji tüketi-
minin yaklaşık % 40’ı binalar tarafından kulla-
nılmaktadır. Bu doğrultuda Avrupa Birliği, Bina-
larda Enerji Performansı Yönetmeliği’ni uygu-
lamaya geçirmiş ve her üye ülkenin binaların 
enerji performanslarının hesaplanması için bir 
metot geliştirmesini ve bununla birlikte tah-
min edilen enerji tüketim yüzdesinin düşürül-
mesini hedeflemiştir. Türkiye’de ise bu çerçe-
vede 5627 sayılı Enerji Verimliliği Kanunu doğ-
rultusunda Binalarda Enerji Performansı Yönet-
meliği 2009 yılında yürürlüğe girmiş ve yönet-
melik kapsamında ulusal hesaplama yöntemi 
BEP-TR ile birlikte çeşitli metodolojiler gelişti-
rilmiş, binaların enerji performansının hesaplan-
masına yönelik çalışmalar yapılmıştır. Bu meto-
dolojilerden biri de Makina Mühendisleri Odası 
tarafından oluşturulan ve İYTE öğretim üyeleri-
ninde içinde yer aldığı bir çalışma grubu tarafın-
dan geliştirilen KEPSDM (Konutlarda Enerji Per-
formansı Standart Değerlendirme Metodu)’dir. 
KEP-SDM, Türkiye’deki konutların enerji per-
formans ve karbondioksit emisyon sınıfları-
nın belirlenmesi amacı ile geliştirilmiş, basit-
leştirilmiş bir hesaplama yöntemidir. KEP-SDM 

aynı zamanda İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü 
tarafından yazılım haline de dönüştürülmüş-
tür. Metodların geçerlilikleri, doğrulanmaları ile 
mümkündür ve bu amaçla en yaygın olarak kul-
lanılan yöntem BESTEST (Building Energy Simu-
lation Test) prosedürüdür. BESTEST bina enerji 
simülasyon programlarının test edilebilmesi ve 
hata kaynaklarının teşhis edilebilmesi için uygu-
lanan bir test yöntemidir. Bu çalışmada KEP-
SDM’nin BESTEST ile testinden elde edilen 
sonuçlar sunulacak, yazılımın geçerliliği tartışı-
lacaktır.

» » »

Türkiye için yenilenebilir enerji 
ihtiyacı ve ısı pompası 
sistemlerindeki son gelişmeler 
Turgay Yay, Muhammed Mehdi Taşyüz

Uluslararası komiteler, sera gazı yoğunluğunu 
azaltabilmek için Kyoto protokülünü imzaladı. 
(2005). Avrupa Birliği ülkeleri, 2020 yılına 
kadar 20-20-20 politikasının hayata geçirile-
bilmesi için ortak hareket etme kararı almış-
tır. (2007) 2010 yılında tüm Avrupa Birliği 
ülkeleri konu hakkında yapacakları aksiyonları 
ilan etmiştir. Avrupa’da 20-20-20 politikası ile 
hedeflenen; sera gazı emisyonunun % 20 düşü-
rülmesi, enerji verimliliklerinin % 20 arttırılması 
ve yenilenebilir enerji kullanımının % 20 arttırıl-
masıdır. Tüm bu hedeflere 2020’de ulaşılması 
planlanmaktadır. Türkiye, iklim değişikliklerin-
den en çok etkilenen ülkelerden biri olacağın-
dan gelecekteki enerji kaynaklarının kullanımının 
iyi planlanması gerekmektedir. Bu çalışmada, • 
Türkiye için yenilenebilir enerjinin önemi tanım-
landı. Aynı zamanda ısı pompası sistemlerin-
deki son gelişmeler aktarıldı. (Değişken soğu-
tucu akışkan sıcaklığı, defrost zamanında da 
devam eden sürekli ısıtma özelliği) • Endüstri-
yel soğutma işlemlerinde ısı pompalarının kulla-
nımı hakkında bilgiler verildi. • Havadan suya ısı 
pompalarının özelliklerinden bahsedildi.
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rinde çalışmalar yapılmasına neden olmuştur. 
Günümüzde sıkça kullanılan çok katlı, atriumlu 
binalara örnek bir yapının bir bölümü örnek alı-
narak sayısal model oluşturulmuş ve bu yapıda 
duman hareketi incelenmiştir. Bina kuyum atöl-
yeleri içermekte ve kullanım amacı nedeniyle 
yangın için elverişli bir ortam sunmaktadır. Ele 
alınan binada atrium üst kısmında doğal hava-
landırma yapılmadığı, en alt kat ve en üst kat-
larda egzoz fanları olduğu kabul edilmiştir. Bina 
içindeki duman hareketi, CFD programı Fluent 
kullanılarak incelenmiştir. Bu tip bir binada yan-
gının kuyum atölyelerinde çıkabileceği düşü-
nülmüş ve bu nedenle üç farklı kattaki atölye-
lerde yangın havuzları oluşturulmuştur. Binada 
duman egzozuna ve taze hava girişine izin veri-
len farklı açıklıklar tanımlanmış ve dumanın bina 
içinde hareketini incelemek için farklı yangın 
senaryoları oluşturulmuştur.

» » »

Bir Radyant Isıtma-Soğutma Tavan 
Paneli Sisteminin Performansının 
Saha Değerlendirmesi
Çeviren: Dr. M. Zeki YILMAZOĞLU
 
Bu çalışma, bir sulu radyant tavan sistemi-
nin performansının ısıtma/soğutma kapasitesi 
ve bir odanın ısıl konforuna ait alan değerlen-
dirmesi sonuçlarını sunmaktadır. Çalışma bir 
binanın iki dersliğinde tavan alanının yaklaşık 
% 45’inin radyant panellerden oluştuğu ölçüm 
sonuçlarına dayanmaktadır. Isıtma/soğutma 
kapasitesi ısıtılan/soğutulan yüzey ve oda ara-
sındaki ısı transferi katsayısına önemli ölçüde 
bağlıdır. Teorik denklemler temelinde tavan sis-
temleri arasındaki ısı akısı için ve ISO 11855-2 
/ EN 14240’ta önerilen direnç modeline 
göre her iki oda ısıtma modunda ve soğutma 
modunda iken ölçümler alınmıştır. Modelleme 
ve değerlendirme için oda boyutları, besleme 
suyu kütlesel debisi, panellerden aşağı yönlü ısı 
ve hava akışı, su beslemesi, su dönüşü, tavan 

TTMD DERGİSİ YAYIN NO: 89 2014 
OCAK-ŞUBAT

Yer Altı Raylı Ulaşım Sistemlerinde 
Yolcu Isıl Konfor Şartlarının 
Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği 
(HAD) Analiziyle İncelenmesi 
Prof. Dr. Nurdil ESKİN, Prof. Dr. Mesut 
GÜR, Oğuz BÜYÜKŞİRİN, Ünal 
ALTINTAŞ, Yıldıray YEDİKARDEŞ

Yer altı raylı yolcu taşıma sistemleri hızı, yolcu 
kapasitesi, güvenlik faktörleri ve seyahat sıklığı 
süreleri nedeniyle en çok tercih edilen şehir içi 
toplu taşıma araçlarıdır. Yolcuların kısa zaman 
dilimlerinde bulundukları metro istasyonlarının 
çevresel ortam konforu, taşıma sisteminin veri-
mini ve talebini arttırıcı bir unsurdur. İlave ola-
rak taze hava miktarı ve ortam kontrolü toplum 
sağlığı açısından da elzemdir. Bu sebeple yer 
altı istasyonları için yolcu ısıl konfor analizleri 
önemli hale gelmiştir. Bu çalışmada delme tünel 
tip bir istasyonda yolcu ısıl konfor şartları ince-
lenmiştir. Isıl konfor analizi için katı istasyon 
modülü oluşturulmuş, istasyonda ısıl konfora 
etki eden parametreler incelenmiş ve hesapla-
malı akışkanlar dinamiği (HAD) analizi Autodesk 
Simulation CFDesign paket programı ile ger-
çekleştirilmiştir. Çalışmada yer altı istasyonlar 
için geçerli ısıl konfora etki eden parametreler 
zamana bağlı olarak sıcaklık, basınç ve hava hızı 
değişimleri irdelenmiştir.

» » »

Atrium İçeren Çok Katlı Binalarda 
Duman Dağılımının Sayısal 
İncelenmesi 
Feyza Çebi, Doç. Dr. Y.Erhan Böke

Yangınlarda, insan hayatı için en önemli tehlike 
kaynağının duman olması, günümüzde duman 
kontrol sistemlerinin gelişmesine, bu konu üze-
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yüzeyi, duvar yüzeyi, pencere ve işletme sıcak-
lıkları ölçülmüştür. Tavan panelleri ve oda ara-
sındaki ısı akışı ISO 11855-2 teorik modeline 
göre hesaplanmıştır. Bu hesaplamaların sonuç-
ları ölçümlerin hassasiyetinin doğrulanması için 
deneysel veriler ile karşılaştırılmıştır. Teorik ısı 
akışı ve ölçüm verileri arasındaki karşılaştırma 
iyi bir yaklaşım göstermiştir. Bu çalışma ayrıca 
sistemin dinamik doğası ve dış çevre koşul-
ları nedeniyle alanda hassas ısı akışı ölçümle-
rinin elde edilmesinin zorluğunu göstermiştir. 
Bununla birlikte, yüzey sıcaklığı ölçümlerinde 
ve ısı akışı ölçüm cihazlarının kullanılmasında 
çok dikkatli olunması gerekliliği ortaya konul-
muştur. Bu çalışmada yüzey sıcaklıkları üç tip 
sensör, ölçümlerin hassasiyetinin değerlendi-
rilmesinde kullanılmıştır. Bu sensörlerde ölçü-
len değerler arasındaki fark değerlendirilmiş-
tir. Deneysel verilere bağlı kalarak yukarı yönlü 
ısı transferi katsayıları da hesaplanmıştır. Bu 
yukarı yönlü ısı akışı çok önemlidir ve bir çok 
bina için kayıp olarak değerlendirilebilir. Yukarı 
yönlü ısı transferi katsayının azaltılmasında ve 
aşağı yönlü ısı transferi katsayısının artırılma-
sında bir kaç öneri bu çalışmada tartışılmıştır. 
Isıl konfor ölçümleri odadaki hava ve işletme 
sıcaklığı dağılımlarının yüksek düzeyde üniform 
olduğunu göstermiştir.

TTMD DERGİSİ YAYIN NO: 90 2014 
MART-NİSAN

Manyetokalorik Malzemeler ve 
Manyetik Soğutmanın Temelleri
Manolya AKDEMİR*, Orhan EKREN, 
Ahmet YILANCI

Bu çalışmada, manyetokalorik malzemeler 
ve manyetokalorik etkiye dayanan manyetik 
soğutma döngüsü (manyetokalorik soğutma, 
MKS) açıklanmaktadır. Gadolinyum gibi ferro-
manyetik malzemeler (tüm geçiş metalleri ve 
Lantanit-seri elemenetleri) manyetokalorik etki 

göstermektedir. Manyetik alana maruz kalan bir 
ferromagnet, ısınma eğilimi gösterir veya tam 
tersi, manyetik alan kaldırıldığında ferromag-
net, soğuma eğilimindedir, buna manyetoka-
lorik etki denir. Bu etkiden yararlanarak, man-
yetik soğutma (MS) sistemi oluşturulmakta-
dır. MKS sistemi, konvensiyonel buhar sıkıştır-
malı soğutma çevrimlerine göre; daha verimli 
ve çevre dostu bir sistemdir. Teorik olarak, bu 
sistem için performans katsayısı (COP) Carnot 
veriminin % 30-60’ına ulaşmaktadır. Manyetik 
soğutma sistemi ile birlikte, sürekli ve düşük 
değerli manyetik alan kullanarak oda sıcaklığı 
civarında soğutma için ticari bir cihaz oluştur-
mak amaçlamaktadır. Bu makale, başlıca; man-
yetokalorik etkiye (MKE) dayanan manyetik 
soğutma ve bu sistemlerde kullanılabilecek olan 
manyetokalorik malzemelere odaklanmıştır.

» » »

Jeotermal Destekli Amonyak Su 
Absorpsiyonlu Soğutma Sisteminin 
Bilgisayar Ortamında 
Modellenmesi
Ceyhun Yılmaz, Mehmet Kanoğlu, Ayşegül 
Abuşoğlu

Konvansiyonel buhar sıkıştırmalı soğutma sis-
temlerinde kullanılan soğutucu akışkanla-
rın ozon tabakasına ve çevreye zararlı etki-
leri bulunmaktadır. Absorpsiyonlu soğutma sis-
temlerinde kullanılan akışkan çiftlerinin çev-
reye zararı olmaması ve enerji girdisi olarak 
güneş, jeotermal gibi yenilenebilir kaynakla-
rın kullanabilmesi bu sistemleri daha avantajlı 
bir konuma getirmektedir. Enerji kaynağı olarak 
her türlü ısı enerjisini kullanabilen absorpsiyonlu 
soğutma sistemlerinin çalışma esnasında ek bir 
enerji ihtiyaç duymamaları, hareketli parçaları-
nın azlığı nedeniyle sesiz çalışmaları ve çok az 
bakım onarım gerektirmeleri gibi pek çok avan-
tajlardan dolayı soğutma sistemlerinde tercih 
edilmektedir.
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MAYIS-HAZİRAN

Sezonsal Verimlilik, Türkiye’de 
Klimalar için Eko-Tasarım Kriterleri 
ve Yeni Enerji Etiketi
Dr. Andaç YAKUT
01.01.2013 tarihinden itibaren Avrupa’da yeni
“Eko-Tasarım Direktifi” ve yeni “Klimaların 
Enerji Etiketlemesi Regülasyonu” yürürlüğe gir-
miştir.
Eko-tasarım direktifi kapasitesi 12 kW’dan 
küçük olan klimalar için minumum enerji verim-
lilik gerekliliklerini belirler. Bu çalışmada önce-
likle, klimalarda nominal verimliliğe göre daha 
doğru bir verim tanımı olan “Sezonsal Verimli-
lik” terimi açıklanmıştır. Daha sonra Avrupa’da 
kullanılan yeni enerji etiketi detaylı olarak tanı-
tılmıştır. 
Son olarak, Türkiye’de 19.07.2013 tarihinde 
yayınlanan “Klimalar ve Vantilatörler ile İlgili 
Çevreye Duyarlı Tasarım Gereklerine Dair Teb-
liğ” ve 24.12.2013 tarihinde yayınlanan “Kli-
maların Enerji Etiketlemesine Dair Tebliğ” son-
rası klimalar için minumum enerji verimlilik 
gereklilikleri ve yeni enerji etiketi hakkında gün-
cel bilgilere yer verilmiştir

» » »

Hastanelerde Enerji Kullanımında 
Verimlilik için Örnek Bir  
Uygulama
Reşat Selbaş , Arzu Şencan Şahin, Fatih 
Yılmaz, Cevdet Eşki

Hastaneler enerji kullanımının en yoğun olduğu 
bina gruplarıdır. Isıtma, soğutma, aydınlatma 
gibi birçok alanda elektrik tüketimi söz konu-
sudur. Son yıllarda dünyada ve ülkemizde enerji 
verimliliği çalışmalarının hızla arttığı bir ortamda 
hastanelerde enerji verimliliği çalışmaları önemli 

Ayrıca günümüzde enerji ihtiyacının artma-
sına mukabil, kullanılan mevcut enerji kaynak-
larının da hızla tükenmesi nedeniyle alternatif 
sistemler ve özellikle soğutmada absorpsiyonlu 
sistemler büyük bir önem kazanmıştır. Günü-
müzde teknolojik gelişmeler ile birlikte, absorp-
siyonlu soğutma sistemleri buhar sıkıştırmalı 
konvansiyonel soğutma sistemlerine ekonomik 
ve verimli bir alternatif olmuştur.
Bu çalışmamızda, sanayi uygulamalarında daha 
yaygın kullanılan ve 100 ºC ile 200 ºC arasında 
olan bir jeotermal kaynak için daha uygun olan 
amonyak su absorpsiyonlu soğutma sisteminin 
termodinamik modellenmesi ve analizi yapıla-
caktır. Bu analiz için önce, EES gibi bir program 
ile bilgisayar ortamında sistem modellenecektir. 
Modellenen sistemin etkinlik katsayısı COP ve 
ekserji verimi araştırılacaktır. Bu önemli para-
metrelerin üzerinde jeotermal kaynak sıcaklığı 
değişiminin etkisi araştırılacaktır. Sistemin en 
düşük soğutma sıcaklığı ve soğutma ısı yükü 
araştırılacaktır. Ayrıca, kullanılan jeotermal kay-
nağın sıcaklığının değişimiyle sistemin perfor-
mans parametrelerinin nasıl değiştiği, paramet-
rik çalışma yapılarak araştırılacaktır.

» » »

Konut Dışı Binalarda Mahal 
Sıcaklıklarının Enerji Tüketimine 
Etkileri 
Günay Özdemir, Nurdil Eskin

Bu çalışmada İstanbul Asya yakasında bulu-
nan konut dışı bir binanın HVAC enerji tüke-
timi zamana bağlı olarak Energy Plus simülasyon 
programı ile hesaplanmış ve enerji tüketimini 
azaltma yolları araştırılmıştır. Çalışmada bina 
mahallerindeki referans ısıtma ve soğutma tasa-
rım sıcaklıklarının bina enerji tüketim miktarına 
olan etkileri irdelenmiştir. Kış ve yaz aylarına ait 
mahal tasarım şartlarında yapılan değişikliklerin 
bina enerji sarfiyatları üzerindeki etkisi incelene-
rek sonuçlar, aylık ve yıllık bazda sunulmuştur.
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bir yere sahiptir. Bu çalışmanın amacı, enerjinin 
etkin kullanılması sağlamak, ortamda bulunan 
ve dikkatsizce tüketilen enerjinin minimize edil-
mesini sağlamak için gerekli sistem iyileştirme-
lerini yapmaktır. Ayrıca sera gazı emisyonunun 
azaltılması için enerji kaynaklarının ve enerjinin 
kullanımında verimliliğin arttırılmasına yönelik 
enerji etüdünün yapılması ve tasarruf potansi-
yellerinin belirlenmesidir.
Bu çalışmada; bir hastanenin enerji etüdü yapıl-
mış ve enerji tasarruf noktaları belirlenmiş, 
öneriler sunulmuş, tasarruf potansiyeli, yatırım 
maliyeti ve geri ödeme süreleri bulunmuştur.
Ayrıca hastanede yapılan iyileştirme sonrasında
CO2 emisyonundaki azalma da belirlenmiştir.

» » »

Enerji Verimliliği Fizibilite 
Çalışması: İzmir Narlıdere 
Huzurevi Yaşlı Bakım ve 
Rehabilitasyon Merkezi Örneği
Gülden Gökçen Akkurt, Cihan Turhan, 
Cem Doğan Şahin, Ebru Kuzgunkaya, 
Osman Aslan Canbaba, Altan Uluğ

Turkey Enerjisinin büyük bir kısmını ithal eden 
Türkiye’nin enerjide dışa bağımlılığının 2030 
yılına kadar % 72 den % 84’e yükselmesi bek-
lenmektedir. Bu nedenle gerek enerji tüketi-
minin gerekse enerji tüketimine bağlı karbon-
dioksit salımının azaltılması için önlemler alın-
ması gerekmektedir. Sektörel bazda incelendi-
ğinde toplam enerji tüketiminin % 37’sini bina-
lar oluşturmaktadır. Kamu ve hizmet binaları 
ise enerji tüketiminin en yüksek olduğu binalar-
dır. Bu çalışmada İzmir Narlıdere Huzurevi Yaşlı 
Bakım ve Rehabilitasyon Merkezi örnek tesis 
olarak seçilmişve tesisteki binaların enerji per-
formansının belirlenmesi, enerji tüketen sis-
temlerin analiz edilmesi ve bunlara bağlı olarak 
uygulanabilir enerji tasarruf önlemlerinin öneril-
mesi amaçlanmıştır.
Yapılan çalışmanın sonucunda, tesisteki nihai 

enerji tüketiminin uygulanabilir önlemlerle 
2012 ylına göre % 60,8 oranında azaltılabile-
ceği belirlenmişve önerilen iyileştirmelerin geri 
ödeme süresi 6,8 yıl olarak hesaplanmıştır.

TTMD DERGİSİ YAYIN NO: 92 2014 
TEMMUZ-AĞUSTOS

Direkt Genleşmeli Klima 
Santrallerinde Soğutma Çevrimi 
Simülasyonu ve Parametrelerin 
Analizi
Murat ÖZER, Erhan BUDAK, Tolga 
GÜLER

Soğutma sistemi direkt genleşmeli tip olan klima 
santrallerinde, evaporatör ve kondenser tara-
fındaki havanın giriş şartlarına bağlı olarak sis-
temin parametreleri değişir. Burada bahsedilen 
parametreler, evaporasyon ve kondenzasyon 
sıcaklığı, soğutucu akışkan debisi, kompresörün 
çektiği güç, evaporatör ve kondenser kapasite-
leri ile sistemin EER (Enerji Etkinlik Oranı) değe-
ridir. Soğutma sisteminin tasarımı aşamasında 
bu parametrelerin nasıl değişkenlik gösterdiği-
nin biliniyor olması, optimum seçimlerin yapıla-
bilmesi açısından büyük önem taşır. Parametre-
lerin değişimini izleyebilmek için soğutma çev-
riminin simüle edilmesi gerekir. Bu çalışmada 
% 100 taze havalı olan bir klima santralinin 
soğutma çevrimi 63 farklı giriş havası şartında 
simüle edilmiştir. Simülasyonlar sonucunda elde 
edilen parametreler, kuru ve yaş termometre 
sıcaklıklarına göre analiz edilmiştir. Bununla bir-
likte, referans olarak alınan bir soğutma çev-
rimi üzerinde, ana ekipmanlardaki (evaporatör, 
kondenser ve kompresör) değişimlerin sistem 
parametrelerine olan etkileri de incelenmiştir. 
Bu aşamada oluşturulan 99 adet veri takımı ile 
sistem simülasyonları yapılmış ve çıkan sonuç-
lar analiz edilmiştir. Yüksek EER değerine sahip 
sistemlerin tasarımı için yöntemler sunulmuş ve 
soğutma çevrimi simülasyonu yapılmadan bazı 
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Türk mühendisler tarafından gerçekleştirilmiş 
olan bu cihazların yaygınlaşması, ülke ekonomi-
sinde de ciddi yarar sağlayacaktır.

» » »

Entegre Tasarımda Multi Service 
Chilled Beam Uygulamaları
İbrahim KAYA

Bu yazının amacı MSCB cihazlarının, geleneksel 
iklimlendirme sistemi tasarımlarına mimari bir 
alternatif olduğunu vurgulamaktır.
MSCB sistemlerinin kullanılması ile, mimari, 
mekanik, elektrik, ve statik disiplinlerinin birbir-
leri ile entegre çalışması sağlanmaktadır.
Bu sayede mimari olarak dizayn edilmiş servis 
ekipmanları (mekanik ve elektrik) oluşturma 
imkanı doğar. MSCB sistemleri mimari tasarım 
özgürlüğü sağlamasının yanı sıra konvansiyonel 
iklimlendirme sistemleri ile kıyaslandığında yük-
sek enerji verimliliği ile termal ve akustik kon-
foru birlikte sunar.

» » »

Ticari Binalarda Güneş ve Rüzgar 
Destekli Havalandırma Fanlarının 
Enerji ve Maliyet Etkinliğinin 
İncelenmesi
GM.Ziya SÖĞÜT , T.Hikmet KARAKOÇ, 
Ahmet H.GÖKŞİN

Bu çalışmada ticari binalarda güneş ve rüz-
gar destekli fanların sağlayacağı enerji ve mali-
yet avantajları ile birlikte CO2 emisyon tasarruf 
potansiyelleri bölgesel kullanımları dikkate alı-
narak modellenmiş ve hesaplanmıştır.
Yapılan analizlere göre, rüzgar destekli fanların 
kullanılması durumunda, Türkiye ortalamasında 
3-4 m/s rüzgar hızlar için ortalama 13365 
kWh/yıl ve yaklaşık 83176 TL/yıl enerji ve mali
tasarruf sağlanabilecektir. Ayrıca bu seçimin 
PV panel güneş destekli yapılması durumunda 

kabullere göre yapılan tasarımların olumsuzluk-
ları anlatılmıştır.

» » »

Doğal Soğutma ve Adyabatik 
Soğutma Entegreli Soğutma 
Grupları
Erhan Kakı

Gerek iklimlendirme amaçlı gerekse sanayi pro-
seslerinde ihtiyaç duyulan soğuk su üretimi, 
konfor maliyetini ve ürün maliyetini doğrudan 
etkileyen harcama kalemleri arasında ilk sırada 
yer alır. Enerjideki dışa bağımlılığımızın, cari açı-
ğın büyümesindeki en önemli etken olduğu ger-
çeği, bizleri enerji verimliliği yüksek olan cihaz-
lar üretmeye yöneltmektedir ve yöneltmeli-
dir. Bu nedenle soğuk su üretilmesi işleminde 
doğal kaynakları kullanabilen ve enerji sarfiya-
tını minimuma indiren sistemlerin kullanılması-
nın yaygınlaşması, sanayi proseslerinde mali-
yet birim fiyatlarının iyileştirilmesinde, iklimlen-
dirme uygulamalarında ise konfor maliyetlerinin
düşürülmesinde etken rol oynayacaktır. Mekanik 
soğutmalı soğutma gruplarına, doğal soğutma 
ve adyabatik soğutma entegresi, uygun şart-
lar sağlandığında % 60’a varan enerji tasar-
rufu sağlamaktadır. Bu sistem, üzerinde bulu-
nan mikroişlemci kontrol sistemi ve özel yazılım 
sayesinde, dış hava sıcaklığı ve istenen su çıkış 
sıcaklığına bağlı olarak, hangi modüllerin dev-
rede olacağını ve devrede olan modüllerin nasıl 
hareket edeceğini tespit edebilmektedir.
Sistem kullanıcı müdahalesi gerektirmeden, 
çalışma şeklini belirleyebilmekte ve yılın her 
mevsimi enerji tasarrufu sağlayabilmektedir.
Bu sistemlerin, geleneksel soğutma sistemle-
rine göre farklılıkları;
• Yüksek enerji verimliliğine sahip olması
• Düşük işletme maliyeti
• Düşük karbon salınımına sahip olması
nedeniyle çevre dostu olması.
Ülkemizin alt yapısına uygun olarak, dizaynı 
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ise tasarruf potansiyeline bağlı geri dönüşüm 
süresi 8,35 yıl olarak hesaplanmıştır. Çalışma-
nın sonunda enerjinin etkin kullanımı ve enerji 
yönetimi yönüyle bu tür pasif havalandırma sis-
temlerin önemi vurgulanmıştır.

TTMD DERGİSİ YAYIN NO: 93 2014 
EYLÜL-EKİM

Buz Deposu Sistemleri
Ahmet Turkeri

Isı pompaları, binalarda mahal ve kullanma suyu 
ısıtması yapmak için çevre havasından, toprak-
tan ya da yer altı suyundan ısı çekebilmektedir-
ler. Buz deposu sistemi ile birden fazla ısı kay-
nağından, daha az ilk yatırım maliyeti ve yüksek 
verimle faydalanılır.
Dış ortam havası, güneş ışınımı ve toprak ısı 
kaynağı olarak birlikte kullanılır.

» » »

Bursa’da Bir Evin Elektrik 
İhtiyacınında Güneş-Rüzgâr Hibrid 
Enerji Sistemi Kullanılması
Elif UZUN, Numan YÜKSEL,

01.01.2013 tarihinden itibaren Avrupa’da yeni 
“Günümüzde yenilenebilir enerji kaynaklarının 
kullanımı artırmak için yapılan en önemli uygu-
lamalardan biri de enerji kaynaklarının birlikte 
kullanıldığı hibrid sistemlerdir. Hibrid uygula-
malarda en fazla tercih edilen enerji kaynakları 
rüzgar ve güneş enerjisidir.
Bu çalışmada Bursa’da bir evin elektrik ihtiya-
cının bir kısmı (buzdolabı, aydınlatma, televiz-
yon) Pv-rüzgar hibrit enerjisi sistemi ile karşı-
lanıp maliyeti ve sistemin uygulanabilirliği araş-
tırıldı. Evin günlük enerji ihtiyacı belirlenerek, 
enerjinin sürekliliği bataryalar ile sağlanacak 
şekilde modellendi. Sistemin boyutlandırması 

ve simülasyonu için Homer programı kullanıldı. 
Rüzgar hızı, guneş ışınımı ve sıcaklık verilerine 
göre boyutlandırılan sistemin analizi yapıldı. Her 
ikisi de yenilenebilir bir enerji kaynağı olmasına 
karşın, etkin çalışma saatleri genellikle farklı 
olan rüzgar ve güneş enerjilerinin birlikte kulla-
nılmasının uygun olup olmadığı tespit edilmiştir.

» » »

Buhar Üretim Tesislerinde Enerji 
Verimliliğinin Arttırılmasına 
Yönelik Önlemler
Dincer Durukafa

Buhar, endüstride prosesin ihtiyaç duyduğu ısıyı 
sağlamak üzere, en yaygın olarak kullanılan ısı 
transfer akışkanıdır. Türkiye sanayisinde ısı üre-
timi fosil yakıtlara, özellikle de ithal doğalgaza 
dayalıdır. Her geçen gün artan yakıt maliyetleri, 
enerji maliyetlerinin toplam ürün maliyetinde en 
büyük paylardan birine sahip olmasına sebep 
olmaktadır. Ayrıca düşük verimle çalışan buhar 
santralleri, çevreye zararlı gaz emisyonlarının 
da artmasına sebep olmakta, finansal maliyetin 
yanına çevresel maliyeti de eklemektedir.
Ülkemizde kurulu buhar üretim tesislerin çok 
büyük kısmı düşük enerji verimliliği ile çalış-
makta ve yüksek enerji verimlilik artışı potansi-
yeli taşımaktadır. Günümüz yakma ve ısı tekno-
lojilerinin sunduğu teknik ve mali açıdan uygu-
lanabilirliği olan teknolojik imkanlar sayesinde 
yüksek verim değerleri elde etmek mümkündür. 
Ayrıca verim artışının sağladığı enerji tasarrufu 
sayesinde bu uygulamaların gerektirdiği ilk yatı-
rım maliyetleri de kısa süre içinde geri dönmek-
tedir. Baca gazı ile atmosfere atılan duyulur ısı-
nın, yanma ürünü olan su ile atılan gizli ısının, 
sistemde oluşan kondensin, oluşan flaş buharın, 
kazan blofleri ile atılan ısının geri kazanılması; 
yakma sisteminin baca gazı emisyon değerle-
rine göre kontrol edilmesi, sıcak yüzeylerin yalı-
tım eksikliklerinin giderilmesi vb. pek çok uygu-
lama buhar sisteminin verimini % 30’a kadar 
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(choking) başlangıç sınırı olan çıkış ve giriş sta-
tik mutlak basınç oranı (Pç/Pg ≤ 0,543) sını-
rına girilip girilmediği ve doğrusal kısma yapa-
cak şekilde tasarlanan klape geometrisinin farklı 
açılarda izin verilen maksimum debiyi geçirip 
geçirmediği sayısal ve deneysel olarak incelen-
miştir. Boğulma kritik basıncı için gelen akışın 
klapeden geçtikten sonra oluşturduğu doğal 
darboğazdaki (vena contracta) mutlak statik 
basınç, “kelebek vana kaybı” için de klape çıkı-
şından itibaren 15 hidrolik çap uzaklıktaki mut-
lak statik basınç kullanılmıştır. Sayısal benze-
timler ANSYS-CFX 14.5 kodu kullanılarak ger-
çekleştirilmiştir. Cismin geometrisine bağlı akış 
katsayısının (coefficient of discharge) kritik 
akışlı lüle benzetimine göre boğulmuş kütlesel 
debi üzerindeki etkisi de incelenmiştir. 

» » »

Ani Sıcaklık Düşümü ve Hız  
Artışlarının İnsan Isıl Konforu ve 
Deri Yüzey Sıcaklıklarına 
Etkilerinin Deneysel İncelenmesi
Nurullah Arslanoğlu, Abdulvahap Yiğit

Sıcak iklim bölgelerine iç ortam havasını şart-
landırmak için iklimlendirme sistemleri kullanı-
lır. İklimlendirilmemiş dış ortamlardan iklimlen-
dirilmiş ortamlara giren insanlarda, ortam sıcak-
lığındaki ani düşüşler nedeniyle bir ısıl konfor-
suzluk ve sağlık problemi ortaya çıkarmaktadır.
Bu çalışmada, sıcak yaz günlerinde ısıl kon-
for odasının dışında, 28 °C sıcaklıkta 30 dakika 
süreyle bisiklete binen denekler, terlemiş bir 
halde, iklimlendirilen ve ısıl konfor parametreleri 
değiştirilen ısıl konfor odasına alınmakta ve deri 
yüzey sıcaklıkları 60 dakika süre ile belirli ara-
lıklarla ölçülmüştür. Ayrıca bu süre içinde PMV 
indeksi sorgulaması yapılarak PMV değeri belir-
lenmiştir. Aynı dış ortam ve iç ortam şartları 
için aynı denekle, terli tersiz durumda ölçüm-
ler tekrarlanarak terin, deri yüzey sıcaklıkları-

arttırma imkanı sunmaktadır. Bu çalışmada 
buhar üretim sistemlerinde verimsizliğe sebep 
olan eksik veya hatalı uygulamalar, bu eksik 
ve hataların giderilmesine dair iyileştirme yön-
temleri ve bu iyileştirmelerin sunduğu tasarruf 
potansiyelleri değerlendirilmektedir.

TTMD DERGİSİ YAYIN NO: 94 2014 
KASIM-ARALIK

Doğalgaz ile Çalışan Brülörlerde 
Yakıt/Hava Karışım Oranı 
Ayarlamasında Kullanılacak Bir 
Doğrusal Kelebek Vana Tasarımı
Barış Elbüken, Didem Deniz Kayabaşı, 
Alper Ata

Bu çalışmada doğalgaz ile çalışan brülörler için 
yakıt/hava karışım oranını ayarlamada kullanı-
lacak ve doğalgaz hattına bağlanacak bir doğ-
rusal kelebek vananın tasarımı anlatılmakta-
dır. Elektronik oransal kontrollü brülör yönetim 
sistemlerinde yakıt hattına bağlanan doğalgaz 
kelebek vanaları genellikle levha ya da plaka 
benzeri bir klapeden teşkil olup geçen akışkan 
debisini doğrusal kontrol etme yetenekleri yok-
tur. Burada doğrusal kontrolden kastedilen kla-
peyi tutan ve döndüren milin birim açı dönü-
şüne bağlı olarak geçen akışkan debisinin birim 
değerde artışıdır. Tasarım hedefi olarak tam 
kapalı (0o) konumdan tam açık konuma (90o) 
gelene kadar kütlesel debide doğrusal artış 
hedeflenmiş ve tam açık konuma geldiğinde 
çalışması planlanan maksimum yakıt hacimsel 
debisine karşılık gelen 200 m3/h’lik debide kal-
ması istenmiştir. Tasarımın geliştirilmesi esna-
sında kapalı bir kanal içine yerleştirilmiş bir 
kısıtlayan cisim (klape) etrafından geçen akış 
kütlesel debisinin nelere bağlı olduğu literatür 
taramasıyla incelenmiş ve tasarıma “kritik akışlı 
lüle” anolojisi kullanılarak başlanmıştır.
200 m3/h’lik akışta doğalgaz için boğulma 
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nın değişimine ve PMV indeksine etkisi bu çalış-
mada belirlenmiştir.
Özellikle, iç ortamda, yüksek hava hızları ve 
düşük hava sıcaklıklarında terin etkisinin olduğu 
ve deri yüzey sıcaklıklarında keskin düşüşlere 
sebep olduğu, ayrıca terin daha soğuk bir ısıl 
konfor duyumuna sebep olduğu tespit edilmiştir.

» » »

GWP Oranı Düşük Soğutucu 
Akışkan Karışımlarının Buhar 
Sıkıştırmalı Soğutma Çevriminde 
İncelenmesi
Ubade Kemerli, Şevket Özgür Atayılmaz, 
Ayşegül Öztürk

Montreal Protokolü ve Kyoto Sözleşmesi ile 
birlikte dünya çapında kullanımı sınırlandırı-
lan kloroflorokarbon (CFC) ve hidroklorofloro-
karbon (HCFC) akışkanların yerini gün geçtikçe 
ODP(Ozon Tahrip Potansiyeli) ve GWP(Küresel 
Isınma Potansiyeli) oranı düşük soğutucu akış-
kanlar almaya başlamıştır. Evsel buzdolabı kul-
lanımında bu akışkanların başında bir hidro-
karbon (HC) soğutucu akışkan olan izobü-
tan (R600a) bulunmakla beraber GWP oranı 
düşük soğutucu akışkanlar ve bunların karışım-
larının kullanılması için çalışmalar halen devam 
etmektedir. Bu çalışmayla piyasada bulu-
nan mevcut hidrokarbonlar izobütan(R600a), 
propan(R290) ve hidrofloro-olefin(HFO) grubu 
R1234yf, R1234ze gibi soğutucu akışkanla-
rın HFP-HC şeklinde çaprazlanarak oluşturul-
duğu ikili karışımları MATLAB ve REFPROP prog-
ramında oluşturulan hesaplamalar ile termodi-
namik çevrimde incelenecektir. Bu incelemeler 
sonucunda bu karışımların sıcaklık kaymaları, 
kompresör çıkış sıcaklıkları, hacimsel soğutma 
kapasiteleri ve COP değerleri kendi içlerinde ve 
R134a’da dahil olmak üzere saf soğutucu akış-
kanlar ile kıyaslanarak bu karışımların karakte-
ristikleri belirlenmeye çalışılacaktır.

Zeki Aksu
Kazım Beceren
Gökhan Ünlü
Orhan Bağran
Emre Özmen
Okan Sever
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