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Is1 Pompasi Sistemleri

AKustik ve Difiizorler ile Klima Elemanlari
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Bilimsel Sektor Dergisi 2 ayda bir yayimlanir.

Sebeke Suyu Basincinin Su Tiiketimi Uzerindeki Etkileri
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Isitrna, sogutma ya da havalandirma...

Sahip eldugunuz tesisatin yliksek verimle calismasimin
en dnemli kosullarindan birl, tim sistemin dogru
sekilde yalitilmasidir. izocam'in tesisat yalitimina ozel
gelistirdigi ctziimler, ylksek verim icin tam kontroliin
sizin elinizde olmasin sagliyor.

Tesisatiniz icin de en uygun ¢ozum
Tirkiye'nin yalitim uzmaninda...
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ENERJI PERFORMANS SEVIYELERININ® B
GUVENILIRLIGINI GARANTI EDER

Bir Griiniin enerji performansindan emin olmak istiyorsaniz, sadece bir simflandirma seviyesi isareti yetmesz.
Eurovent Belgelendirme Etiketi, gtisterilen enerji siniflandinimasimin test edilmig ve belgelendirilmig performans defjerlerine
dayandiini garanti eder.

Eurovent Sertifikasyonu, bagimsiz ve IS0 17025 standardina goire belgelendinimis bir test laboratuar aginin yardimi ile klima,
havalandirma ve sofutma cihazlarimin termik ve akustik performanslarini belgelendirir. Belgelendirme protokol; test edilecek
tnitelerin numune segimlerini, testlerin periyodik olarak tekrarlanmasini, ilk ve periyodik testlerde yetersizlik durumunun
tespitinde performans seviyelerinin distriilmesini ve dogrulanmig glincel verilerin yayinlanmasini igerir.

Belgelendirilmig driinlerin bilgileri (giic, enerji verimi, glriilth sevivesi gibi) www eurovent-certilication.com sitesinden
giincel olarak gorilebilir ve indirilebilir,

* |S0/IEC gubde §5:1936 veya EN45011.1333 & ghee Endistrivel Uriin Belgelendimesi
#5-0577 Akreditasyomu = igerd ve gegerlilifi igin www cofrac fr stesing bakme -
Lllusharzras: tamnma EA/IAF
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Petrol ayiricilar, tabiata atik su ile karisarak
cevresel hayati tehtit eden, ayni zamanda yanici
ve patlayici bir ortamin olugsmasina sebebiyet
veren petrol ve benzin bilesenlerini atik sudan
aritarak olasi zararlari ve tehlikeleri engellemek
icin kullanilan DIN normlarinda imal edilmis
cihazlardir.

ACO Passavant'in buttn trtnleri Avrupa Birligi
Standartlari olan DIN EN 858'e uygun olarak
tasarlanmis olup kullanim ihtiyaclarina gore
gelistirilen bu Grunler yatirim ve isletme
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ACO Passavant Petrol Ayirici Sistemleri

Giivenebileceginiz giiclii bir aile...

Uygulama alanlari

Benzin istasyonlari

Otoparklar

Arac bakim onarim yikama alanlari
Yag degistirme alanlari

Petrol yag depolama alanlari
Transformator guc santralleri
EndUstri alanlar

Hangarlar

Askeri tesisler

maliyetlerini minimum dizeyde tutma prensibiyle

on plana ¢ikmaktadirlar.

ACO Yapi Malzemeleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.

istanbul (Genel Merkez)
Telefon (0212) 347 52 54
Faks  (0212) 347 52 57
E-posta info@acoturkiye.com

Ankara Bolge Mudurligi
Telefon (0312) 438 10 50

Faks  (0312) 438 10 50

Gsm  (0533) 634 82 58
E-posta ankara@acoturkiye.com

izmir Boélge Midurligu
Telefon (0232) 372 88 44
Faks  (0232) 372 88 44
Gsm  (0533) 558 63 37

Antalya Bolge Mudurligu
Telefon (0242) 313 08 44
Faks  (0242) 313 08 44
Gsm  (0530) 665 18 26

Adana Bolge Mudurlagi
Telefon (0322) 234 11 23
Faks  (0322) 2341123
Gsm  (0530) 665 18 25

C

Gaziantep Bolge Mudurliga
Telefon (0342) 321 03 97
Faks  (0342) 321 03 97
Gsm  (0507) 691 60 17

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

www.acoturkiye.com




Viessmann Isi Teknikleri Tic. A.S. / Merkez . Yukari Dudullu Mah. Séylesi Sk. No.39 34775 Umraniye-Istanbul Tel: (0216) 528 46 00

Duvar Tipi Yogusmali Kaskad Sistemler

le Merkezi Isitma Coziimleri
17 — 1890 kW 1sitma giicli arahg

Viessmann duvar tipi yogusmali kaskad sistemler

ile yerden tasarruf saglayan, kolay tasinabilen, ylksek
verimli ve isletme emniyetli merkezi sistem
uygulamalari yapilabilmektedir. Kaskad kontrol paneli
Vitotronic 300-K ile dis hava sicakligina gore kaskad
kazan kontroll, ayrica 1 boyler ve opsiyonel olarak
2 adete kadar karisim vanali i1sitma devresi kontroli
yapmak mimkdunddr. Viessmann Vitodens 200-W
yogusmali duvar tipi cihazlar, Inox-Radial paslanmaz
celik 1sitma ylzeyi, MatriX-brilér ve Lambda Pro
Control yanma kalitesi kontrol sistemi sayesinde
enerji tasarruflu, cevreci ve uzun 6murla isletme
saglamaktadirlar.

www.viessmann.com.tr/doga

TUm enerji kaynaklari ve kullanim alanlari
icin verimli sistemlerle 6zel ¢ézumler.

= Efficiency S

h B M o Plus VIESMANN

climate of innovation



Baskan’dan
President’s Overview

Degerli Meslektaslarimiz;

TTMD'nin her iki yilda bir dizenledigi X. ULUSLARARASI YAPIDA
TESISAT TEKNOLOJISI SEPOZYUMU 30 Nisan — 2 Mayis 2012 tarih-
leri arasinda Istanbul WOW Otel ve Kongre Merkezi'nde gerceklese-
cektir. Sempozyumun temasi Binalarda Enerji Kullanimi ve Strdu-
rulebilirlik olarak belirlendi. Sempozyuma tim meslektaslarimizin
ve Uyelerimizin etkin katilimini bekliyoruz.

Son yillarda enerji, insan yagsaminda cok ¢zel ve 6nemli bir konu-
ma verlesti. Bununla birlikte, maalesef insanoglu goreceli olarak
ucuza elde ettigi enerjiyi gelecegini tehdit etme pahasina hoyratca
harcamakta, son ylUzyilda bina tasariminda insanlarin estetik kay-
gilari realitenin éniine gegmekte ve ne yazik ki yakin bir gelecekte
neredeyse tamamini ithal etmek zorunda kalacagimiz enerji ikinci
hatta GclncU Oncelik siralarina itilmektedir. TTMD, 6zellikle enerji
guvenligi ve verimli kullanim hususlarinda gerekli dizenlemelerin
yapilmasini saglamak amaciyla alinmasi gereken onlemleri her
platformda yUksek sesle dile getirmeye devam etmektedir.

Yine son yillarda sikca s6zU edilmekte olan ve kulaga hos gelen
bir baska husus ise yesil bina sodylemleridir. Ancak bu husustaki
soylemlerin genelde eksik veya dogru sekilde ifade edilememekte
olmasi bizleri Gzmektedir. Sdylemler genelde binalarin insasl asa-
masina odaklanmakta, uluslararasi kullanimda degder géren ve
nitelendirilen sertifikalarda yasam déngusu slrecinde binalarda
kullanilacak enerjiye hak ettigi dnem verilmemektedir.

Binalarda Enerji Performans yonetmeligine gére insa edilmis bir
binada yapilan ¢rnek bir calismada; binanin insasi asamasinda
kullanilan malzemelerden kaynakli enerji tiketiminin toplam enerji
tUketimi icerisindeki payinin %12, binanin isletilmesi icin harcanan
enerji tiketiminin payinin ise %88 civarinda oldugu belirlenmistir.
Bu sonug, binalarin enerji etkin tasarlanmasinin ve isletiimesinin
dnemini bir kez daha ortaya cikarmistir.

Surdurdlebilir bir dinya igin énemli goérevler Ustlenmis olan siz
meslektasglarima eseriniz olacak galismalarinizin 6nemini bir kez
daha hatirlatiyorum. 5

Enerjiyi etkin kullanmak zorunda oldugumuzun bilincinde ve karar-
liginda calismalarimizi strdirmek arzusundayiz.

Saygilarimizla,
-~
wam‘:@h&a-eg?»

Gurkan ARI
TTMD Yonetim Kurulu Baskani
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Duvarda tek kazanla

100 kW

Kaskad sistemle

2.500 kW

Enerji maliyetlerinin siirekli artis gésterdigi gliniimiizde, enerji tasarrufu saglayan cihazlarin kullanimi
neredeyse zorunlu hale gelmistir. Yiiksek enerji tasarrufu saglayan teknolojiler, cevreye duyarliliklari

Buderus GB162 Duvar Tipi Yogusmal Kazan ve
Kaskad Sistemler 24 -2.500 kW

8. Salon’dayiz

HVAC sekbsviinin
inde gelen markasi Buderas,
02 - 05 Mayis 2012'de Sodex Fuarindal

www.buderus-tr.com

Gok Diisiik Yakit Tiiketimi

* Baca gaz igerisindeki su buharinin sahip
oldugu gizli 1siyr da yogusma teknolojisi
sayesinde kullanir. Boylece cok yiiksek
verimle caligir.

Kendini Kanitlamis Tasarim

* Buderus Yogusmali Kazan ve Kombiler
1981 yilindan beri gelistirilerek
(retilmektedir. Kendini kanitlamig, yillardir
denenmis cihazlardir.

* Buderus’un 280 yillik teknolojik deneyimi
ile retilmektedir.

Cok Sessiz Galisma

* Cok sessizdir. Ses seviyesi kiitiiphanelerde
hedeflenenin bile altindadir (Ara kapasitede
23 dB(A), tam kapasitede 38 dB(A)).

Tiirkiye Sartlarina Uygunluk
* Diisiik gaz basinglarinda (5 mbar) ve
diistik voltajda (175 Volt) emniyetli calisir.

444 5 474

Kaskad

 Gok yiiksek verimli duvar tipi yogusmali
kazanlarda giiniimiizde gelinen en son
nokta tek kazanla 100 kW, kaskad sistemle
de 2.500 kW kapasiteye ulagilir.

o Kompakt yapidaki cihazlar birbirine sifir
montaj edilebilir. Bu sayede 1 m?lik bir
alanda 400 kW i1sitma giicil elde edilir.

Cok Uzun Omiir

* Plazma polimerizasyon teknigi ile kaplanan
yeni jenerasyon esanjore sahip kazanlarda
kimyasal etkenlere kargi dayanim ve Isi
iletimi arttinimigtir.

* Magnezyum-aliiminyum-silisyum  alasimi
0Ozel esanjor yiksek korozyon dayanimi,
yiiksek 1t iletimi ve hafif yapisiyla cok uzun
omurludr.

ve sunduklari konfor ile dikkat cekmektedir. Gelin enerjiyi verimli kullanarak gelecegimizi sekillendirelim.

Tam Emniyet

* Baca sensorii, fark basing prosestatl,
limit termostat ve 4 bar emniyet ventili,
anti-blokaj sistemi ve donma emniyeti ile
tam emniyetli caligir.

Dogru Goziim, Uygun Maliyet

*1 Nisan 2005 tarihinden itibaren
Ingiltere’de yeni tesisatlarda duvara asilan
cihazlarin  yogusmali olma zorunlulugu
getirilmigtir.

* Hollanda’da ise yogusmal cihazlara
indirimli gaz tarifesinden yararlanma
imkani saglanmigtir ve calisan cihazlarin
%90'dan fazlasi yogusmali cihazlardir.

Kompakt ve Estetik Yapi

« Hafif yapisi ve kigiik boyutlar ile kolay
tasinir. Estetik yapisiyla dekorasyonunuza
uyum saglar.

Buderus

InnobizC.S.
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Dernegimizin Olagan Genel Kurul
Toplantisi Yapildi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
Yetkilileri ile Degerlendirme
Toplantisi Yapildi

Uluslararasi Yesil Binalar Zirvesi
Duzenlendi

Enerji Verimliligi Paneli Yapildi

HIP Projesinde Calismalar Devam
Ediyor

Isi Pompalari Anlatildi

Pompalarda Enerji Verimliligi
Anlatildi

Klimada Sistem Secimi Semineri
Yapildi

Hastane ve AVM’lerde Kojenerasyon
Uygulamalar Anlatildi

Mutfak Havalandirma Tesisati
Dizayni ve Dizayn Kriterleri Semineri
Yapildi

Merkezi Sistem iklimlendirme ve
Enerji Verimliligi Arge Calisma
Sonuclari Anlatildi

TTMD Mart © Nisan 2012



19 - LEED ve BREEAM Sertifikasyonu-
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Haberler ¢ News

Dernegimizin Olagan Genel Kurul Toplantisi Yapildi

Turk Tesisat MUhendisleri Derneg@i 10. Dénem Olagan * 2012 yili Dernek ve Iktisadi Isletme Bitce taslaklari

Genel Kurulu, 24 Mart 2012 tarihinde Ankara Plaza oybirligi ile kabul edildi.

Otel'de gerceklestirildi. Toplantiya TTMD Yoénetim Ku- e Genel Kurul kararlari ile ilgili olarak idari islemler

rulu, Onursal Baskan Celal Okutan, TTMD Il Temsilci- esnasinda idarelerin gerekli gorebilecedi yerlerde

leri ve bircok Uye katild!. duzenleme ve duzeltmeler yapiimasi icin Yonetim
Kuruluna karar verilmesine oybirligi ile karar veril-

TTMD Yoénetim Kurulu Baskani Gurkan Ar'nin yapti- di.

g1 acihs konusmasinin ardindan Genel Kurul Divan e GUndemin son maddesi olan dilek ve 6neriler bo-

Baskanligi'na Ethem Ozbakir secildi. Giindem madde- [tmUnde yapilan konusmalarla Genel Kurul top-

lerinin karara baglanmasiyla birlikte GUrkan Ari, 2011 lantisi tamamlandi.

yilina ait faaliyet raporunu genel kurulla paylasarak bu
donemde dernek adina yapilan calisma ve aktivitele-
ri anlattl. Genel Kurul'da gindeme gelen diger konu
basliklarr:

2011 yili Dernek ve Iktisadi Isletme bilanco, gelir-
gider tablolari sayman Gye Murat Gurenli, Denet-
leme Kurulu raporu ise Denetleme Kurulu Uyesi
Aytekin Cakir tarafindan okundu.

m e Faaliyet Raporu ve tablolar Uzerine s6z alan Uye-
lerin konusmalarindan sonra oylanan Yonetim
Kurulu 2011 yili calismalari oybirligi ile ibra edildi.

2012 yili Dernek ve Iktisadi isletme tahmini biitgesi
ile 2012 yili Gye aidatlarinin belirlenmesi konusun-
da sunum ve yapilan degerlendirmelerle; Genel
Kurul tarihine kadar istifa eden veya kaydi silinen
eski Uyelerimizden olan alacak hesaplarinin mu-
hasebe kayitlarindan silinmesi oybirligi, Dernek
dyelik aidatinin yilhk 100.- TL. olarak kalmasi oy
coklugu ile kabul edildi.

TTMD Mart © Nisan 2012



Haberler ¢ News

Eneriji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yetkilileri ile
Degerlendirme Toplantisi Yapildi
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TOBB iklimlendirme Meclisi ve TTMD Yénetim Kuru-
lu Gyeleri, Enerji Bakanhgr Yenilenebilir Enerji Genel
MUdurligu'nin yonetici ve burokratlar ile Ulke glnde-
mindeki sektdrel sorunlar ile glincel yasa ve yonetme-
likler konularini degerlendirmek Gzere bir toplanti ger-
ceklestirdi. Toplantida, 2011 yil basindan beri binalara
enerji kimlik belgesi verilmesinde kullanilan ve insaat
sektortinde tartisma konusu olan “BEP-TR” yazilimin-
daki olumsuzluklar, mekanik tesisat muhendisliginin
enerji sektorindeki 6nemi, termik santrallerin atik 1si-
sindan yararlanilarak bolgesel isitma yapilmasi, enerji
Uretimi ve tUketimi konusunda hazirlanan yasa ve yo-
netmeliklerin, Enerji, Bina, Sanayi ve Tarim sektorlerini
butuncul olarak dustnulerek hazirlanmasinin énemi,
kojen ve trijen olmayan 6zellikle dogalgazh termik sant-
rallara izin verilmemesi, kojenerasyon tesislerinin ya-
piminda onceligin yapi sektérinde olmasi gerekliligi,
Isitma ve sogutma modunda calistigi strece elektrik
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Ureten, atik 1siy1 degerlendirebilen %85-90 gibi ylksek
verimli tesislerde Uretilen elektrik enerjisinin lisans
sartl aranmaksizin kosulsuz aliminin devlet tarafindan
garanti edilmesi, bina isitma sistemlerinin merkezi
ve bolgesel olmasi gerekliligi vb. gibi cok sayidaki ko-
nularda TTMD'nin onerileri aktariimis bu hususlarda
Avrupa’nin gelismis Ulkelerinden ornekler verilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji
Genel Mudurt Yusuf Yazar ise, yapilan elestirilerin ve
getirilen onerilerin kendileri agisindan degerlendiril-
digini, belirtilen konularin 6zellikle “Enerji Verimliligi
2023 Stratejik Plan"da blyUk 6lctde yer aldigini buna
ragmen gerekirse yeni duzenlemeler yapilabilecegini
belirterek, sektorler arasi mevzuatta esgdimun, mes-
leki kuruluslar ve sektorel sivil toplum orgutleriile isbir-
liginin bu surecteki yararini ve 6nemini vurgulamistir.

TTMD Mart © Nisan 2012




Haberler ¢ News

Uluslararasi Yesil Binalar Zirvesi Duzenlendi

Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi'nin (CEDBIK) du-
zenledigi Uluslararasi Yesil Binalar Zirvesi 20-21 Subat
2012 tarihlerinde Istanbul Swissotel The Bosphorus'ta
gerceklestirildi. Toplantida yesil bina sektorindeki ge-
lismeler tartisildi ve sektorin sorunlarina ¢ézim 6ne-
rileri getirildi. Zirvede; bolgesel yesil bina konseylerin-
den yaklasimlar, enerji verimliligi finansmani-6rnekler
ve stratejiler, cevreci politikalar ve yesil ekonomi, var
olan binalarin yesil binalara donusttrilmesi, yesil bi-
nalarda yasam ve gelecegin sehirleri, is modeli olarak
cevreci insaat malzemeleri gibi konular Gzerinde durul-
du. Yesil bina ve degerlendirme sistemleri konusunda
farkindalk olusturmak, bilgi ve bilinc dizeyini yUkselt-
mek amaciyla 2007 yilinda kurulan, CEDBIK'in Tiirkiye
de ilk kez gerceklestirdigi zirveye; ulusal ve uluslararasi
alandan konusunda uzman konusmacilar katild.

Zirvenin ikinci glinunde; yapi stokunun yesil donusu-
mu, yesil binalarda malzeme, enerji verimli yatirmlar
ve is modeli olarak ekolojik yapr malzemeleri konular
degerlendirildi. Oturumlarda ekolojik malzemelerde
ekonomik ve teknolojik ulasilabilirlik konusu ele alindi.
Zirvenin son oturumunun bagkanhgini CEDBIK Yéne-
tim Kurulu Uyesi ve TTMD Yénetim Kurulu Baskan Yar-
dimcisi Hirant Kalatas yapti. Oturumda TTMD Baskani
Gurkan Ari, BASF European Construction Competen-
ce Center'dan David Baumgart, EPEA Kurucu ve Bas-
kani Prof. Dr. Michael Braungart, Desso BV CEO'su
Stef Kranenduk ve Greenled Oy, Yénetim Kurulu Uyesi
Tuomas Poskiparta konusmaci olarak yer aldi. Gur-
kan Ari sunumuna, modern yasam tarzina bagl ola-
rak yogun teknoloji kullanimi ile artan cevre kirliligine
deginerek basladiktan sonra, ginimuzde artan enerji

ihtiyacinin énemini vurguladi. Teknolojik olarak gelis-
mis Ulkelerde binalarda kullanilacak enerji miktarinin
sifir olarak hedeflendigini ve tim mevzuatin buna gore
yenilendigini séyleyen Ari; dinyanin pek cok yerinde
kendi gereksinimi olan enerjiyi kendisi Ureten, enerji
etkin, ekolojik cevreci yapilarin ytkseldigini ve bunlarin
sayisinin giderek arttigini belirtti. Ulkemizde ise elekt-
rik enerjisi tUketimi dagilimda binalarin %50 orana
sahip oldugunu belirten TTMD Baskani, enerjide disa
bagimli bir Ulke oldugumuzun altini gizerek birim alan
basina tuketilen enerji rakamlarini yabanci Ulkelerle
karsilastirmali olarak ¢rnekledi. Yurt disindan strdtru-
lebilir yesil bina calismalarina da 6rnekler veren Ari,
sertifikali binalarin sagladigi enerji tasarruf verilerini
ortaya koydu.

ARY 2(

L THE BOSPHOR!
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Haberler ¢ News

Enerji Verimliligi Paneli Yapildi

Yildiz Teknik Universitesi Makina Teknolojileri ve Maki-
na Fakultesi Termodinamik ve Isi Teknigi Anabilim Dali
Isbirligiyle duzenlenen Enerji Verimliligi Paneli 22 Mart
2012 tarihinde YTU Besiktas Yerleskesi Oditoryum'da
gerceklestirildi. Panel cergevesinde yapilan “Sektor
Derneklerinin Enerji Verimliligi Bilinglendirme Ca-
lismalar” konulu toplantiya TTMD Yonetim Kurulu
Baskani Gurkan Ari, Dosider adina Celalettin Celik,
ISKAV adina Vural Eroglu, Izoder'den Mehmet Furkan,
MTMD'den irfan Celimli konusmaci olarak katilirken;
panel baskanhgini ISKAV Baskani Metin Duruk yUrit-
ta.

Sektortun enerji verimliligine bakisi ve tesisat sektoru
hakkinda bilgi veren Duruk, sektorun yaklasik 4,5 mil-
yar dolarlik bir kapasiteye sahip oldugunu ve kendi
strateji belgesini ortaya cikarabildigini belirtti. Panelde
bir sunum gerceklestiren TTMD Baskani Glrkan Ari,
ilk olarak Turk Tesisat MUhendisleri Dernegi'nin kuru-
lusundan bugtne izledigi yolu kisaca anlatarak dernek
hakkinda genel bilgi verdi. Enerji kullanimi konusunda
savurgan bir tutum sergiledigimizi belirten Glrkan Ari,
%70'ini ithal ettigimiz enerji daha verimli gerekli kul-
lanmamiz gerektigini soyledi. Ari: “Yurt disinda tekno-

lojik olarak gelismis Ulkelerde enerji stratejik Grtn ola-
rak algilanmakta ve kaynak bagimsizligina gidilmekte.
%15'ten fazla ithal bir kaynaga bagimlilik yapiimaz. Biz
dogal gazdan elektrik Gretiyoruz, ithal ettigimiz dogal
gazin %50'si elektrik Gretimine gidiyor. Dogal gaz gevi-
rim santralarindan elde edilen verim %30-35 civarinda.
Oysa ki dinyada kojenerasyon ve trijenerasyon sistem-
lerinde verim %88-%90larin da Ustlinde. TUrkiye'nin en
verimli santralinde bile verim %59. Teknolojik acidan
gelismis Ulkelerde atik is1 ile sehir isitmasi ve sogutma-
si yapilabiliyor” dedi.

Verimlilik oranlarimizi %4blerden %90lara getirebi-
lirsek Turkiye'de hicbir binada dogal gaz kullanimina
gerek kalmayacak blyuUklUkte bir potansiyel olduguna
dikkat ceken TTMD Baskani, Bakanhigin bundan son-
ra kurulacak santrallerde kojenerasyon olmadan li-
sans verilmeyecegini séylemesine ragmen henlz tam
uygulamaya gecilemediginin altini ¢izdi. Son olarak
TTMD'nin gerceklestirdigi AB Projesi kapsaminda elde
edilen bazi enerji tUketim verilerini sunan Ari; tasarru-
fu, “konfordan vazgecmeden enerji tiketimini azalt-
mak” seklinde tanimlayarak soézlerini noktalad.
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HIP Projesinde Calismalar Devam Ediyor

At Turk  Tesisat  MuUhendisleri
rf} L) Dernegi'nin de aralarinda yer
'k\_"_“;f"/ i aldigr 6 ayn ulkeden (Ingilte-
WIGHLY INSULATING POLYMERS p re, Irlanda, Ispanya, NOFVG(;,
Tarkiye) 11 Enstitd ve Kobi'nin
yarattagd HIP Projesi'nde 1 yillik stre¢c tamamlandi.
Orijinal adi “Frigrofik Araclar ile Diger Isitma ve Sogut-
ma Uygulamalari icin Dustk Maliyetli, Hafif ve Yiksek
Yalitimh Polimer Gelistirme Projesi” olan HIP'te 1 yillik
slre zarfinda 3 aylik periyotlarda gerceklesen toplanti-
larda projenin isleyisi kontrol altinda tutuluyor.

Yuksek i¢/dogal fazli emulsiyon bazl yeni bir sinif poli-
mer yalitim malzemesinin gelistirilecegi projede, mal-
zemeleri bir cok uygulamada kullanilimis olmakla bir-
likte, yuksek performans gerektiren durumlarda daha
once hic kullanilmamis malzemeler kullanilacak. Bu
tip malzemelerde gozeneklilik, gdzenek ebatlari, dagil-
mi ve mekanik ozellikler kolaylikla kontrol edilebilmek-
tedir. Bu sebeplerden dolayi, malzemenin isil 0zellikle-
ri kesin bir sekilde distk maliyetli Gretim sUrecleri ile

Isi Pompalan Anlatildi

Turk Tesisat Muhendisleri Dernedi Adana il Temsilci-
ligi tarafindan duzenlenen “Isi Pompalar” konulu egi-
tim semineri 28 Ocak 2012 Cumartesi gint Cukurova
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakultesi Dekanli§i
Toplanti Salonu'nda gercgeklestirdi. Oturum baskan-
hgini TTMD Adana Il Temsilcisi Metin Karabacak'in
yaptigi seminere Nurettin Kugtkcali konusmaci olarak
katildl.

Konusmacl, seminerin ilk bélimunde, 1si pompalari-
nin genel 6zellikleri ve kullanim vyerleri hakkinda bil-
giler vererek, 1s1 pompasi sogutma ¢evrimi konusuna
anlattl. Hava kaynakli ve su kaynakli(toprak kaynakh)
olmak Uzere 1sI pompasi cesitlerine deginen Nurettin
KicUkegall, havadan havaya, havadan suya, sudan ha-
vaya, sudan suya I1si pompalari hakkinda bilgiler vere-
rek i1si pompalarinin kullanim yerlerine gore proje uy-
gulamali 6rnekler ile detaylandird.

Seminerin ikinci boélimunde, 1sI pompasl seciminde
kapasite belirlenirken dikkat edilmesi gereken, siste-
min kurulacag! yerin hava sartlari ve kurulacak olan
sistemlerden bahseden Kugutkeall, isitma sistemi seci-
mi, pompa secimi, boru capr hesabi, akimulasyon tan-
ki ve denge kabi hesabi ile ilgili uygulamali 6rnekler ile
detayli bilgiler verdi. Ayrica havuz i1si pompasi ve Heat
Recovery 1si pompas! akim semalari ve proje 6rnek

saglanabilmektedir. 3yil siirecek olan projede KOBI'ler,
7. Cerceve Programi kapsamindaki KOB/'ler igin ortak-
lik arastirma projeleri alt basliginda bir araya gelerek
2.6 milyon euro butceli bu projeyi yuratiyor. Proje kap-
saminda gelecek toplanti TICA'In (Thermal Insulation
Constractors Association) ev sahiplijinde Londra'da
gerceklesecek. HIP projesi hakkinda detayli bilgi www.
fp7-hip.eu adresinden temin edilebilir.

cozUmlemeleri yapildi. Seminer, soru-cevap bolimu-
ndn ardindan tamamlandi.
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Pompalarda Enerji Verimliligi Anlatildi

Turk Tesisat Miihendisleri Dernegi Denizli il Temsilcili-
§i tarafindan dtzenlenen "Pompalarda Enerji Verimlili-
§i" konulu seminer 25 Ocak 2012 tarihinde Makina MU-
hendisleri Odasi Denizli Sube Konferans Salonu’'nda
gerceklestirildi. Makina Muhendisi Ahmet Demir'in
konusmaci olarak katildigr seminerin ilk bolumunde
santrifij pompa prensibi, santrifj pompalarin hidro-
lik yapisi, santrifij pompa secgim kriterleri ve pompa
seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar, secim
sonucunda pompalarda guc kavramina bagli enerji
tasarrufu anlatildi.

Ikinci boliimde NPSH ve Kavitasyonun pompa Uzerin-
de etkileri ve sahada pompa drnekleri hakkinda sunum
yapan Demir, pompalarda frekans konvertér uygula-

malari, cark tornalama, pompa seciminde yeni verim-
lilik siniflarini anlatarak sunumunu tamamladi. Bilgi
paylasimi sonunda konusmaciya Denizli Il Temsilciligi
tarafindan tesekklr belgesi takdim edildi.

F————

Klimada Sistem Secimi Semineri Yapildi

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi Kayseri il Temsil-
ciligi tarafindan dizenlenen “Klimada Sistem Segi-
mi” konulu egitim semineri 28 Ocak 2012 Cumartesi
gunt Makina Muhendisleri Odasi Kayseri Subesi
Konferans Salonu'nda gerceklestirildi. Oturum bas-
kanhgint TMMD Kayseri il Temsilcisi Prof. Dr. Necdet
Altuntop’un yurtttagu seminere Dr. Veli Dogan konus-
maci olarak katild.

Klimada konfor ve temel kavramlar, giines yuku ve so-
Jutma yuklne etki eden diger faktorler, tamami sulu
sistemler, tamami havali sistemler hakkinda katihmci-
lara detayli bilgiler veren konusmaci, klima ¢éztmleri,

sistem avantaj ve dezevantajlarini anlatarak hesapla-
ma ornekleri sundu.

Hastane ve AVIW’lerde Kojenerasyon Uygulamalari

Anlatildi

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi Ankara il Temsil-
ciligi tarafindan dtzenlenen “Hastane ve AVM'lerde
Kojenerasyon Uygulamalar” semineri 18 Subat 2012
Cumartesi gint Ankara Plaza Otel'de gergeklestirildi.
Oturum bagkanligini TTMD 8. Dénem Baskani Abdul-
lah Bilgin'in yurattiga seminere Ozay Kas konusma-
ci olarak katildi. Kojenerasyonun tanimi ve kullanim
alanlarini anlatarak sunumuna baslayan Kas, kojene-
rasyon teknolojilerinden ornekler verdikten sonra has-
tane ve avmlerde olusan enerji intiyaclarini érnekledi.
Mikro kojenerasyon sistemlerini anlatarak TUrkiye'deki
potansiyelini gozler éntne seren konusmaci, kojene-
rasyon sistemlerinde 6énemli olan seyin dogru siste-
min secilerek enerji tasarrufu saglanmasi oldugunu
belirtti. Seminer sonunda TTMD Ankara Il Temsilcisi

Zuleyha Ozcan konusmaci ve oturum baskanina tesek-
kUr plaketi takdim etti.
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Mutfak Havalandirma Tesisati Dizayni ve Dizayn

Kriterleri Semineri Yapildi

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi istanbul il Temsil-
ciligi tarafindan organize edilen 2011-2012 yih egitim
seminerlerinden besincisi 4 Subat 2012 tarihinde ITU
Makina FakUltesi'nde gergeklestirildi. Koordinatorlu-
gunu Zeki Aksu’'nun yurottaga “Mutfak Havalandirma
Tesisati Dizayni ve Dizayn Kriterleri” seminerine Ismail
Can, Martin Ferres ve Karsten Groch konusmaci olarak
katild.

Seminerin ilk boliminde konusan Ismail Can, ilk
olarak ticari mutfak havalandirma standartlarini ve
davlumbaz tiplerini 6rneklerle anlatti, Minimum dav-
lumbaz egzost debisinin hesaplanmasi konusunda
bilgi veren konusmacl, konuya iliskin teknik detaylari
ve hesaplama yontemlerini yansitan bir sunum yapti.
Seminerin ikinci bélimunde Martin Ferres ve Karsten
Groch birer sunum gerceklestirdi. Genel olarak pisir-
me mabhalleri haricindeki diger mutfak mahallerinin
havalandiriimasi ve davilumbaz egzost kanallarinin
ozelliklerini anlatan konusmacilar; mutfak havalandir-
ma filtreleri, 1s1 geri kazanim cihazlari hakkinda bilgi

verdiler. Karsten Groch, Almanya’'da mutfak havalan-
dirmasinda uygulanan bazi yontemlerin detaylarini
avantaj ve dezavantajlariyla karsilastirarak anlatti. Yo-
gun katilim saglanan seminerin son béliminde dinle-
yicilerden gelen sorulari yanitlayan konusmacilara ve
oturum baskanina, TTMD Istanbul Temsilcisi Goksel
Duyum tarafindan tesekkur plaketi takdim edildi.

Merkezi Sistem iklimlendirme ve Enerji Verimliligi
Arge Calisma Sonuclari Anlatildi

Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi Adana il Temsilcili-
gi, 2011-2012 donemi egitim seminerleri kapsaminda
duzenledigi 4. Seminer 25 Subat 2012 tarihinde Cu-
kurova Universitesi Muhendislik Mimarlik Fakiltesi
Dekanlik Toplanti Salonu’'nda gerceklestirildi. “Merkezi
Sistem Iklimlendirme ve Enerji Verimliligi Arge Calis-
ma Sonuclar’” konulu seminerin oturum baskanligini
TTMD Adana il Temsilcisi Metin Karabacak yuritir-
ken, seminere Izzet Tanyol ve Vural Erogdlu konusmac
olarak katildi.

Izzet Tanyol seminerin ilk bolimiinde, en sik rastlanan
iklimlendirme sistemleri olan merkezi haval sistemler,
kismen merkezi sistemler ve yerel sistemlerde kulla-
nilan klima santralleri analizlerini yaparak bilgi verdi.
Daha sonra Vural Eroglu, fonksiyonlarini yerine getire-
rek iklimlendirme saglayan Klima Santrali uygulama-
larinda, gévde, komponentler, mtuhendislik ve yazilim
konularini anlattl.

Seminerin ikinci boélimuinde, HVAC sistemlerinin
enerji tuketimindeki yeri ve nihai enerji tUketiminin
sektorel dagihmi konusunda bilgi veren konusmaci-
lar, klima santralinda enerjinin verimli kullaniimasina
yonelik klima santralinin tasarimi, komponentlerin

dizayni, otomatik kontrol, bedava sojutma (free coo-
ling) ve klima santrallerinde 1s1 geri kazanimini detayli
sekilde acikladilar. CFD Analiz yontemi ile klima sant-
rallerinde i¢ kayiplarin azaltilmasi konusunda, Klima
santrali htcrelerinde kullanilan bir CFD yazilimi 6r-
negi veren Vural Eroglu, kullanilan bu modelleme ile
havanin santral icerisinde izledigi yollari inceleyerek,
hangi durumlarda ic kayiplarin fazla oldugunu belirledi
ve santralin aerodinamik yapisini gozlemleyerek kati-
limcilara arge calisma sonuglarini gosterdi. Seminer
Adana Temsilciligi'nin  konusmacilara tesekkiriyle
son buldu.
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LEED ve BREEAM Sertifikasyonu-Yuksek
Performansli (Yesil) Binalar Semineri Yapildi

Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi izmir il Temsilciligi
tarafindan duzenlenen “LEED ve BREEAM Sertifikas-
yonu-YUksek Performansl (Yesil) Binalar” semineri
3 Mart 2012 Cumartesi giini MMO izmir Tepekule
Kongre Merkezi Akdeniz Salonu'nda gergeklestirildi.
Oturum baskanhgini Mak. YUk. MUh Birol Yavuz'un
yUrattagd seminere Yenal Guller konusmaci olarak ka-
tilirken, Prof. Dr. Birol Kilkis seminere Hollanda'dan
internet baglantisiyla katild.

Yesil bina tanimina kavusabilmek icin mutlaka sertifika
alinmasi gerektiginin altini cizen Giller; sertifika alma-
nin zorunlu olmadigini ancak gelecekte tercih edilen
bir bina olabilmek icin daha maliyetli olsa da yesil bina
yapmanin faydalarindan sz ederek yesil bina sertifika
kriterlerini anlattr.

Dunyada vesil bina sertifika sistemleri konusunda en
cok bilinen iki firma LEED ve BREEAM hakkinda de-
tayh bilgiler veren konusmaci; bu sistemlerin nasil is-
ledigini, sertifika verme kriterlerini, puan hesaplama
yontemlerini ve bu sistemlerin faydalarini katilimcilarla
paylastl.

Cevre, toplumsal refah, ekonomi ve enerji olarak sira-
ladigr toplumun surdardlebilirlik dortlemini anlatarak
sunumuna baslayan Birol Kilkis, neden yesil binala-
ra yonelmemiz gerektigi konusunda genel bilgi verdi.
Leed ve diger sertifika sistemlerinin uygulandigi bina-
lardan ¢rnekler sunan Kilkis, bu sistemler sayesinde
elde edilecek kazanimlar gézler dntine serdi. Seminer,
TTMD izmir il Temsilcigi’nin oturum baskani ve konus-
maciya tesekkirtyle son buldu.

TTMD istanbul Temsilciligi’nde Carrier HAP Kurslar

Devam Ediyor

Tark Tesisat Muhendisleri Dernegi ve Alarko Carrier
isbirligiyle hayata gecirilen Carrier HAP — Isi Kazan-
ci ve Sistem Tasarim Programi kursu TTMD Istanbul
Temsilciligi’'nde verilmeye devam ediyor. 15-18 Mart
tarihleri arasinda gergeklesen 28. Kursta, 8 katilimci
daha egitim alirken, kursun egitimi F. Meri¢ Erol ve
Aziz Erdogan tarafindan verildi.

4 gun suren egitimde katilimcilara program hakkinda
genel bilgi, program terminolojisi, program hesapla-
ma metodu, proje detaylari, ekipman segimi gibi ko-
nularin yani sira; ASHRAE standartlari, mahal ic ve dis
yUk girdileri, sistem tasarimlari, hava sistem tasarimla-
riegitmenler tarafindan detayli olarak anlatildi. Secilen
sisteme gore degisen program girdileri irdelendi. 4.3
Basic Programinin bir Ust versiyonu olan 4.4 HAP Isi
Kazanci ve Sistem Tasarim Programinin detayh sekil-
de ogretildigi kursun sonunda 6rnek proje ile kisisel
¢c6zUm calismasinin ardindan kursiyerler, egitmenler
esliginde sinav sorularini yanitladi. Carrier Egitim Kur-
suna katilanlara TTMD istanbul Temsilciligi tarafindan
sertifika verildi.
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Galata Kiltir Gezisi Yapildi

Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi Istanbul Temsilcili-
i Uye lliskileri ve Sosyal Organizasyonlar Komisyonu
tarafindan dizenlenen Galata Gezisi 24 Mart 2012 Cu-
martesi gunt yapildi. Yrd. Dog. Dr. Murat Cakan rehber-
liginde yapilan geziye katilan TTMD Gyeleri Galata'nin
essiz kultarel mirasini ve tarihi dokusunu detayh sekil-
de tanima firsati buldu. Galata Meydani'nda baslayan
tur boyunca gezilen énemli noktalar:

D'Aronco Cesmesi (Laleli Cesme)

Yanikkapl

Saliha Sultan Cesme ve Sebili

Arap Camii

Fatih Bedesteni

RUstempasa Kervansaray (Kursunlu Han)
ZUlfaris Sinagogu (percemli sokak)

Bankalar Caddesi (Kamondo merdivenleri, Os-
manli Bankasi, Schneider Temple, Sen Piyer Han.)

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi ve Alarko Carrier
isbirligiyle hayata gecirilen Carrier HAP — Isi Kazan-
ci ve Sistem Tasarim Programi kursu TTMD Istanbul
Temsilciligi'nde verilmeye devam ediyor. 15-18 Mart
tarihleri arasinda gerceklesen 28. Kursta, 8 katilimci
daha egitim alirken, kursun egitimi F. Meric Erol ve
Aziz ErdoJan tarafindan verildi.

4 gun suren egitimde katilimcilara program hakkinda
genel bilgi, program terminolojisi, program hesapla-
ma metodu, proje detaylari, ekipman secimi gibi ko-

nularin yani sira; ASHRAE standartlari, mahal i ve dis
yUk girdileri, sistem tasarimlari, hava sistem tasarimla-
riegitmenler tarafindan detayli olarak anlatildi. Secilen
sisteme gore degisen program girdileri irdelendi. 4.3
Basic Programinin bir st versiyonu olan 4.4 HAP Isi
Kazanci ve Sistem Tasarim Programinin detayh sekil-
de 6gretildigi kursun sonunda drnek proje ile kisisel
¢6zim calismasinin ardindan kursiyerler, egitmenler
esliginde sinav sorularini yanitladi. Carrier Egitim Kur-
suna katilanlara TTMD istanbul Temsilciligi tarafindan
sertifika verildi.
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39HQ Airovision Uriin Ozellikleri

122 farkli kesit
Yiiksek kalite, saglam ve rijit yapi
60 mm panel kalinhg

Distan sokillp takilabilen paneller

—

2.000 - 125.000 m*/h debi aralijinda

Cam yin( / kaya ytnd izolasyon segenekleri
Ozel patentli boyali galvaniz celik gekme profil

® fﬁ!lwﬁwt W

Diiz santral tabani sayesinde kolay bakim
3 farkli i¢ sac segenegi

Santral ile ayni kalinlikta 60 mm kapi

Tim modiil yiiksekliklerinde kap

Ozel patentli cati kaplama malzemesi

Cift cidarlr gbzetleme cami

Yiiksek verimli 1s1 geri kazanim segenekleri

Alarko
Carrier’dan

esnek

teknoloji!

iklimlendirme
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TTMD ve Kinkkale Universitesi Mithendisler
Toplulugu Bir Araya Geldi

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi Ankara Il Temsil-
ciligi ve Kirikkale Universitesi'nin ortaklasa duzen-
ledigi konferans 14 Mart 2012 tarihinde Kirikkale
Universitesi'nde gerceklestirildi. TTMD Yonetim Ku-
rulu Baskani Gurkan Ari ve TTMD Genel Koordinatort
Hakki Buyruk'un konusmaci olarak katildigi etkinlikte
TTMD ile Kirikkale Universitesi Makina Miihendisligi
BolumU’'nt ilk kez bir araya geldi. Toplantida, Univer-
site 6grencilerine TTMD'nin tanitimi yapilarak, Tesisat
Muahendisliginin tanimi ve sorumluluklar anlatildi.
Katilimcilarin, cevre ve enerji konularinda bilinglenme-
lerini saglayacak bilgilerin verildigi konferansa Dekan,
ogretim gorevlileri ve 6grencilerin yogun ilgi gosterme-
si nedeniyle bu toplantilarin tekrarlanmasi kararlasti-
ridi.

Yiiksek Nem Etkileri ve Nem Giderme Prosesleri

Anlatildi

Turk Tesisat Muhendisleri  Dernegi  Izmir I
Temsilciligi'nin duzenledigi “Yiksek Nem FEtkileri ve
Nem Giderme Prosesleri” konulu seminer 24 Mart
2012 cumartesi gini MMO izmir Tepekule Kongre
Merkezi Akdeniz Salonu’'nda gergeklestirildi. Oturum
baskanligini Akin Kayacan'in yUrattigu seminere Muj-
dat Sahan konusmaci olarak katild.

Seminerin ilk bélumuinde konusmact yiksek nemin
soluma, emilme ve yogusmada gosterdigi zararl et-
kileri anlatarak sunumuna basladiktan sonra nemle
mucadele yontemlerini detayl sekilde acikladi. Nem
yUkinun giderilmesi ve temel nem yUki hesabi hak-
kinda bilgi veren Sahan, sizinti nem yuku hesabi ko-
nusunda uyarilarda bulundu. Seminer sonunda TTMD
izmir Il Temsiliciligi tarafindan konusmaci ve oturum
baskanina tesekkir plaketi takdim edildi.
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Inanilmaz mukavemet
yuksek performans

izoleli ve izolesiz
olarak, 74 mikron
kalinhginda, 26 farkl gapta
iretilen FORTE, alev yiiriitmez
gergek aliminyum flexible hava
kanalidir. Atese kars! direnci farkli
llkelerin kuruluglarinca test edilmisg
ve sertifikalandinlmigtir. Herhangi bir
yangin esnasinda zehirli gaz
glkaracak zararl madde
icermez.

Havalandirma sistemlerinde
hava kanalindan dogan basing kayiplari,

sistemin toplam performansini
ciddi sekilde etkilemektedir.

Sisteminizin isletme masraflarini minimuma distirmek
icin tasarlanan FORTE, dar hatveli oldukca mukavemetli
yapisiyla agildigi gibi kalir. Tagiyici aski araliklar seyrek bile
olsa sarkma, egilme yapmaz. Buna ragmen montaj esnasinda son
derece yiiksek esneme, biikiilme ve sikistirabilme ozelligine sahiptir.

Ic mekan hava kalitesini yiikselttigi gibi tim digik ve orta basingta
calisan 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinden
alacaginiz en yiiksek performansin da garantisi olur.

FORTE ile zamandan, enerjiden ve maliyetlerden tasarruf saglarsiniz.

A=S

Ankara; 0312 395 4860 « istanbul 0212 876 7071 « afs.com.tr
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Revit

Yazar: Umit BALABAN

1997 yilinda Charles River Software, ProEngineer yazili-
mini gelistiren lrwin Jungreis ve Leonid Raiz tarafindan
kurulmustur. i1k olarak mimarlar icin gereksinim olan
bir parametrik modelleme platformu olusturulmustur.
Revit, ProEngineer gibi 3B kavramlardan olusmakta ve
buna ek olarak daha ¢ok Model Kavramlari Uzerinde
yogunlasmaktadir.

Revit Platformu

Revit Platformu ve yapi bilgi modelleme (BIM) ile mi-
marlar ve yapi muhendisleri koordinasyon hatalarini
en aza indirebilirler. Bunlara ek olarak BIM platformu
kullanicilarina tasarimlari igin daha iyi karar verme ve
performans analiz destegi saglar.

Revit, BIM modellerini saklamak icin .RVT dosya for-
matini kullanir. Tasarimlar, duvar, kapi, kanal, boru
ve mekanik ekipmanlar gibi 3B objeler ile olusturulur.
Revit iginde kullanilan 3B objeler (Kanal, duvar, boru,
kap! vb.) birer “Family” olarak anilir. .RFA formatinda
saklanip, tasarimin herhangi bir asamasinda .RVT dos-
yasinin i¢ine ¢agirabilir ve kullanilabilir.

Daha kontrollt ve dogru calisabilmeyi saglamak icin
Revit'de tek dosya ile calisilir. Bdylece sunum icin ha-
zirlanilan planlar, kesitler, gorunusler, lejantlar veya
metrajlar tek bir dosya icinde saklanir. Boylece kulla-
nicinin istedigi bir veriyi 3B model tzerinden cekme-
si veya olusturmasi her zaman mumkun hale gelir.
Revit'in icinde olusturulan planlar, kesitler, paftalar
veya metrajlar, tasarimlarda kullanilan objeler ile her
zaman tam bir koordinasyon icinde ¢alisirlar.

Ayni proje Uzerinde coklu disiplin ile ¢alisildigr zaman-
larda kullanicilar kendi disiplinlerine diger disiplinlerin
projelerini link olarak alip calisabilirler. Béylece Revit
Uzerinden farkli disiplinlerin objelerinin birbiriyle caki-
sip cakismadigimi rahatlikla denetleyebilirler.

Revit, BIM platformunu destekleyen yazilimlardan bi-
ridir. Bunun diginda IFC (Industry Foundation Class)
standardini destekleyen diger yazilimlar ile ortak cali-
sabilir. (Orn; ArchiCAD)

Family Tabanl icerik

CAD yazilimlarindaki 3B bloklara benzeyen objelerdir.
Familyalari G¢ ana tip olarak inceleyebiliriz: System Fa-
mily, Component Family ve In —Place Family.

Revit Familyalarinin en buyuk 6zelligi parametrik olma-
laridir. Objelerin en, boy gibi uzunluk 6lgtlerinin yani
sira debi, sogutma yuku ya da sicaklik gibi parametre-
lerinin de bulunabilmesidir.
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Ornegin; Swirl Diffuser bir familya ismi olarak gegebi-
lir. Fakat bunun disinda bu diftzértn farkh tipleri ve
buna bagh olarak farkli debileri karsiniza ¢ikabilir.

Familyalarin en buyuk ozelligi Greticiler veya kullani-
cilar tarafindan kolayca olusturulabilmesidir. Boylece
programa sinirl kalmadan istenilen icerikler kolay ve
hizli bir sekilde kullanici olusturabilir veya Autodesk'in
kullanicilara Ucretsiz olarak sundugu online kuttpha-
neden ulasabilir. http://seek.autodesk.com

Revit MEP

Revit MEP, mekanik ve elektrik tesisat (MEP) muhen-
disligi icin tasarim ve insaat dokUmantasyon ¢6zUmu-
dur. Sezgisel bir tasarim ortaminda Revit Architecture
yazilimini kullanarak mimarlar ile sorunsuz bir sekilde
calisma imkani saglar.

Revit MEP'in CAD programlarindan en buyuk farki,
onun bir BIM platformu yaziimi olmasidir. Bunun di-
sinda Revit MEP cizgi, daire, dikdortgen gibi sekiller
yerine 3B Parametrik modeller ile ¢calismaktadir. Bu-
rada boyutlarini kullanicinin belirleyebilecedi gergek
kanallar, borular, kablo tavalan ve kablo borular ile
calisilir. Ayrica elde edilen sistemlerin hizlari, debileri
veya kayiplari okunabilir ve hesaplanabilir. Boylece Re-
vit MEP yazilimi ile sadece ¢izim veya tasarim tzerine
odaklanmaz bunlara ek olarak muhendislik hesaplari
da elde edilebilir.

Revit MEP yazilimi ile elde edilen tim hesaplamalar
standartlar (ASHRAE, IPC vb.) dogrultusunda vya-
pilmaktadir. Kullanilan hesaplama yontemlerine ve
standartlara asagidaki linkten ulasabilirsiniz. http://
wikihelp.autodesk.com/Revit/enu/2012/Help/Revit_
User's_Guide/3156-Referenc3156
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Revit MEP ile Neler Yapabilirsiniz?

Bu program size ne gibi avantajlar veya dezavantajlar
saglar? Bu tar sorular siklikla programi merak edenle-
rin sordugu sorulardir.

Yazinin basinda bahsedildigi gibi Revit MEP bir BIM
platformu yazilimidir. En blylk avantajlari ise uygula-
maya yonelik dogru ve verimli proje Uretme, kanal ve
boru caplandirma, kritik hat incelme, genel bir isitma
sogutma yuku analizi gibi birgok muhendislik hesap-
larini yapabilmesidir. Bunlarin disinda kullanicilara
kolay revizyonlar, hizli dokimantasyon Uretimi (metraj,
kesit, pafta vb.) ve disiplinler arasi cakisma kontrolu
yapabilmeyi saglar.

Revit MEP Uzerinde gercek sistemler kullanilarak cali-
silir. Bir Gfleme havasi veya domestik soguk su sistemi
yaratilabilir. Bunun disinda Revit MEP'in icinde farkli
sistemlerde Uretilebilir. (Orn: Sicak Su Sirkilasyon Sis-
temi) Boylece yaratilan sistemler sistem agaclarinda
incelenebilir, renk semalari ile denetlenebilir veya bu
sistemler Uzerinde bulunan verilerin metraji alinabilir.
Revit MEP ile calisirken asla pafta Gretimine dayall bir
yontem izlenmemelidir.

En buyUk dezavantajlarindan biri kullanicilarin ¢ok iyi
derecede CAD vyazilimlarini kullanmalari ve alistiklari
gizim yontemlerini Revit'den beklemeleridir. Revit ile
asla katman (layer) ile ¢alisilamaz. Revit obje ve kate-
gori bazli bir dagillma sahiptir. Boylece cift ¢izgi kul-
lanmak ve cizgilere isim vermek yerine gercekten ka-
nallar ile calisilir ve onlara sistemler atanir. Revit MEP
ile calisan kisiler dncelikle sistemlerinin baglantilarini
ve bunlarin dogruluklarini kontrol etmelidir. Daha son-
ra bu sistemlerin dogrulugu sayesinde istenilen dokuU-
mantasyon elde edilebilir.

Ornegin; Ufleme havasi yaratmis oldugunuz sistemini-
zin elemanlarini (diftzor, kanallar, mekanik ekipman-
lar) dogru baglanmasi sonucunda etiketleme islem-
lerinizi, tek bir komutla ve istediginiz parametrelerin
(basing kaybi, hiz, debi vb.) gdézlkmesini saglayarak
tamamlayabilirsiniz. Daha sonra bu sistemde yapaca-
giniz herhangi bir gincelleme, kanal boyutunun de-
gismesi gibi otomatik olarak etiketlerinde degismesini
sa@layacaktir. Sadece etiketlerin degil, bu objelerin
dahil oldugu gortnusler, kesitler ve metrajlarin da de-
gistigi gorulecektir.
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Revit platformu kullanmak isteniliyorsa, ahsilagelen
CAD tasarim ve c¢izim yontemlerinden arinilmasi ge-
rekmektedir. BIM platformu CAD platformu ile karsi-
lastirilamaz. iki platform birbirinden tamamen farkli-
dir. BIM platformlarina gecis tamamlandiktan sonra
CAD yazilimlari bazi disiplinler icin sadece yardimci
yazilimlar olarak kullanilacaktir.

Revit MEP’i Tercih Etmek igin 10 Neden

1. MEP MUhendisleri icin BIM platformu olmasi

2. Surdurulebilir Yapi Tasarimlari ve Analizleri

3. Genel Isitma ve Sogutma YUkl Hesabi (Cooling

Load Transfer Metodu)

4. Mekanik Sistemler ve Kanal Tasarimi

. Aydinlatma, Kablolama ve Gug Devreleri Olustu-
rabilme

. Hizli ve Dogru Dokiimantasyon Uretme

. Sihhi Tesisat Sistemlerinin Tasarimi

. Yangin Sistemlerinin Tasarimi

. Disiplinler Arasi Koordinasyon ve Cakisma Kont-
rolt

10. Uygulamaya Yonelik Dogru Tasarimlar

(3]
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TTMD Revit Egitmenleri:

Umit BALABAN, Meliha ALALOGLU, Nermin KOROG-
LU ISIN, Aziz ERDOGAN, Levent ACAR, Erkan OZCIVi,
Meric EROL, Mustafa Kemal SEVINDIR, Alpay KUREK-
Cl, Fatma AKIM, Senol HURTURK.

Yazar
Umit BALABAN

Yildiz Teknik Universitesi Makine Muhendisligi
Bolimuinden mezun olmustur. 2008 yilindan iti-
baren GrafCAD Bilgisayar Ltd. Sti. sirketinden
MEP Yoneticisi ve BIM Danismani olarak galis-
maktadir. TTMD'nin Sertifikali E§itim Komisyonu
blnyesinde Revit MEP egitimi vermektedir.
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Isi Pompasi Sistemleri
Heat Pump Systems

Yazar : Saban DURMAZ

Ozet

Bu makalede cesitli 1si pompasi tiplerinin calisma prensipleri, ginimuzde uygulamada en ¢ok tercih edilen
elektrik tahrikli kompresorlU isi pompalarinin enerji kaynaklarina gére kullanimi ve buna yonelik tasarim ipuclar

anlatilmaktadir.

Summary

In this article the function of several heat pump types, the usage of different energy sources at the most preferred
electrically driven compressor heat pumps and design tips are described.

1. Giris

Cevre dostu ve ekonomik isinmanin énemi guin gectik-
ce artmaktadir. Fosil yaktilar sinirlidir. Bunun yaninda
kiresel 1sinmaya sebebiyet veren CO2 gazi fosil yakit
yakildiginda kacginilmaz olarak ortaya cikan bir emis-
yondur. Fosil yakit kullaniminin énemli baska bir olum-
suzlugu ithalat giderinin artmasidir. Ozellikle Tirkiye
gibifosil yakitlari ithal eden Ulkeler acisindan bu blylk
bir dezavantajdir.Ayrica yanma sonucu ortaya cikan
emisyon yalnizca CO, degildir. SO, ve NO, gibi diger
zararli emisyonlar vardir. Ornegin dogal gazin yiksek
alev sicakhiginda ortaya gikan NO, gazi ozon tabakasi-
na zarar vermektedir.

Gunumuzde vyenilenebilir enerjilerden faydalanmak
icin cokca tercih edilen bir yontem 1si pompasi uygula-
masidir. Toprak kaynakl bir 1si pompasi 1 kWh elektrik
enerjisi ile yaklasik 4-5 kWh 1si enerjisi Uretmektedir
(Sekil 1) ve bu sayede bina ve sicak su %75-80 cevre
enerjisinden faydalanarak isitilmaktadir. Isi pompasi
yUksek verimliligin yaninda fosil yakittan bagimsiz eko-
nomik ve ¢evre dostu bir isinma alternatifi sunuyor.
Bununla birlikte 1s1 pompasi ile sogutma yapmak da
mumkanddr. Bu sayede tek bir cihaz ile 1sitma, sogut-
ma ve sicak su talebi karsilanabilmektedir.

2. Isi Pompasi Calisma Prensibi

Isi pompasi ile temelde cevrede depolanan Isi enerji-
sinden faydalanarak bina veya sicak su isitmasi sag-
lanmaktadir. Isi enerjisi havada, toprakta veya yer alti
suyunda (veya nehirde, denizde) depolanmaktadir. Isi
pompasl ile depolanan bu enerjiyi cekiyoruz (yani cev-
reyi sogutuyoruz) ve 1si pompasl icerisinde bulunan so-
gutma cevrimi (buharlastirici, kompresor, yogusturucu
ve genlesme valfi) ile bu enerjiyi tesisat suyuna sogu-
tucu akiskani (6rn. R 410a) farkh bir sicaklik seviyesine

getirerek aktariyoruz. Asagidaki sekilde elektrik tahrikli
kompresorl (Sekil 2) bir 1si pompasinin calisma pren-
sibi gérinmektedir. Cevre enerjisi kaynagi hava, top-
rak, su ile bir bina veya tesisin atik 1sisi olabilmektedir.

Sekil 1. Isi pompasi ile ulasilan performans faktord (1)

3. Isi Pompasi Tipleri

Ozellikle elektrik tahrikli kompresérlii s pompalari en
yaygin kullanilan tiptir ve ginltuk hayatta genellikle ev-
sel kullanimlarda da karsimiza ¢ikmaktadir. Diger 1si
pompasl tiplerine (termik kompresorli veya sorbsyi-
on 1sI pompalari) ise piyasada daha az rastlanmakta-
dir, gerek evsel kullanimdan daha yUksek kapasitede
Uretiliyor olmasi gerekse Ar-Ge calismalarinin devam
etmesi diger 1si pompasi tiplerinin yiksek adette kulla-
nilmasini engelliyor.
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EHPA'va (European Heat Pump Association — Avrupa
Isi Pompasi Dernegi) gore 2010 yilinda EU-20 Glkele-
rinde 1sitma amacli ve sekonder devresi sulu sistem ile
calisan yaklasik 250.000 adet 1si pompasi kullaniimis-
tir. Bunlarin yaklasik %56’s1 hava kaynakli, %37'si top-
rak kaynakh ve %4'G su kaynakli pompalaridir. Diger
taraftan sorbisyonlu 1si pompasi kullanimi hentiz 2010
yiliigin 2000 adetin altinda.

3.1. Mekanik Kompresorli Ist Pompalan

Iki tipi vardir. Bunlar elektrik tahrikli kompresorli isi
pompasl ve motor tahrikli kompresorlt 1si pompasidir.
Galisma prensipleri buzdolabininkine benzeyen elekt-
rik tahrikli kompresorlU isi pompalari en cok tercih edi-
len ve en yaygin 1si pompasi taraduar.

3.1.1. Elektrik Tahrikli Kompresoérlii Isi Pompalan

Elektrik tahrikli kompresorlt 1si pompasinin cevrimi
Sekil 2'de gorilmektedir.

Cevreden 1si ¢ekildiginde, buharlastiricidaki sivi fazl
sogutucu akiskan dusUk basing altindadir ve dusuk bir
sicaklik seviyesindedir. Buharlastiricidaki (1) dtsuk si-
cakhk seviyesi sayesinde sogutucu akiskan buharlasir
ve cevreden 1si geker. Kompresor (2) buhar fazindaki
sogutucu akiskani emer ve sikistirarak basinclandirir,
Sikistirma sirasinda buhar fazindaki akiskanin basinci
arttigricin sicakhgi da artar.

Kompresordeki sikistirma isleminden sonra buhar
fazindaki akiskan yogusturucuya ulasir. Yogusturucu-
yu (3) cevreleyen tesisat suyunun sicakligi, sogutucu
akiskanin yogusma sicakligindan dusuktur. Buhar fa-
zindaki akiskan soguyarak sivi faza gecer. Buharlastiri-
cinin gevreden cektigi 1si ve kompresordeki sikistirma
islemi sirasinda ilave edilen elektrik enerjisi 1sitma su-
yuna aktarilmis olur.

Sogutucu akiskan bir genlesme valfinden (4) gecerek
tekrar buharlastiriciya déner. Bu sirada akiskan komp-
resorin yuksek basincindan buharlastiricinin disuk
basincina genlesir ve sicakhgr da diser. Boylece cev-
rim tamamlanmis olur. Sekil 3'de elektrik tahrikli bir isi
pompasinin i¢ yapisi gordlmektedir.
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Sekil 2. Elektrik tahrikli kompresorlt isi pompasinin calisma prensibi

GUnumuzde 1sI pompalari, 3-4 birim enerjiyi cevreden,
1 birim enerjiyi de kompresoru calistirmak icin elekt-
rikten ceker. Etkinlik katsayisi (COP), transfer edilen
Il enerjisi (kompresore aktarilan elektrik enerjisi de
dahil) ve kullanilan enerji (elektrik enerjisi) arasindaki
orana dolayislyla 1si pompasinin verimine esittir. Sekil
1'deki ¢rnek dikkate alinirsa etkinlik katsayisi (3+1)/1
= 4 olmaktadir.Bu sartlar altinda 1s1 pompasi sistem-
leri, gunes enerjisi sistemlerini saymazsak sifir CO,
emisyonu Ureten tek 1sitma sistemi olmaktadir.

Yogusturucu

Buharlastinc

- Kompresér

Sekil 3. Elektrik tahrikli kompresorlt isi pompasinin i yapisi
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3.1.2. Motor Tahrikli Kompresorlii Isi Pompalar

Isi pompalari dogal gaz ve motorin gibi yakitlar ile de
isletilebilir. Bu durumda kompresor icten yanmal bir
motor ile tahrik edilir. Yani motor ile elde edilen hare-
ket kompresore aktanlir. Basinglandirmi islemi boy-
lece bir motor sayesinde gerceklestiriimektedir. Yakit
maliyetleri ve atik gazlarin disarn atiimasi gerektigi dik-
kate alinmalidir. Motor tahrikli kompresorlU 1si pompa-
larinda motordan elde edilecek atik 1sinin enerjisi de
Isitma sistemine aktarilabilir. Bu sistemde fosil yakit
kullanimi zorunludur. Sekil 4'de motor tahrikli kompre-
sorll 1si pompasinin calisma prensibi goralmektedir.

I Amonyak gevrimi I | Fayydali 1 |
i +
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1
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Sekil 4. Motor tahrikli kompresorli st pompasinin ¢alisma prensibi
3.2. Sorbsiyonlu Isi Pompalari

Sorbsiyonlu 1si pompalarinda mekanik kompresor kul-
laniimaz ve fiziksel—-kimyasal islemle calisir. Bir gaz
veya sivi baska bir siviyl absorbe eder (Absorbisyon)
veya sivi veya gaz kati bir cisimde tutulur (Adsorbsi-
yon). Bu sUrecler fiziksel bazi etkiler ile (basing, sicak-
lik) gerceklestirilebilir ve geri dondurulebilir nitelik-
tedir. GUnluk yasamda karsilastigimiz bazi érnekler:
Karbondioksit (CO,) maden suyu iginde ¢dzinmuUs
haldedir (su tarafindan absorbe edilmistir) ve sisenin
kapagini actigimizda serbest kalir (basing dtstimu).
Kokularin ve zararli maddelerin hava icerisinden aktif
karbon filtre ile ayristirimasi veya filtre edilmesi (Ad-
sorbsiyon).

3.2.1. Absorbsiyonlu Isi Pompalar

Absorbsiyonlu 1si pompalari genellikle dogal gaz ile
calisir ve elektrik tahrikli kompresorll 1si pompalari
ile ayni 6zelliklere sahiptir. Sekil 5'de absorbsiyonlu is
pompasinin calisma prensibi sematik olarak gosteril-
mektedir.

Sekil 5. Absorbsiyonlu Isi Pompasinin Calisma Prensibi

Bu tur isi pompalarinda mekanik kompresor yerine ter-
mik kompresor kullanilir. Burada cevre 1sisini cekmek
icin amonyak gibi ¢cok dusuk sicakliklarda ve basincta
buharlasan bir sogutucu akiskan kullanilir ve cevre-
den isi enerjisi cekilir (1). Sogutucu akiskan buhar sek-
linde absorbere gelir (2), burada amonyak su gibi bir
solvent tarafindan absorbe edilir ve absorbsiyon islemi
sirasinda aciga cikan 1si bir esanjor vasitasiyla isitma
sistemine aktarilir. Amonyak boylece absorber igerisin-
de suda ¢6zUnmUs olarak bulunuyor. Solvent pompasi
(3) iki bilesenli (su-amonyak) ¢ozeltiyi termik kompre-
sore aktarir (4).Cozeltideki bilesenler farkli kaynama
sicakliklarina sahip olduklar igin ayrisirlar. Gaz yakitli
brulor ile iki bilesenli cozeltiye 1si enerjisi verilmesi ile
kaynama sicakligr daha dustk olan sogutucu akiskan
(@amonyak) buharlasir ve serbest kalir. Termik kompre-
sorde sogutucu akiskana 1si verildigi icin sicakhgr ve
basinci yukselir. Yuksek sicaklik ve basinctaki sogutu-
cu akiskan buhar fazinda yogusturucuya gelir (5) ve
sivi fazina geger. Yogusma esnasinda ortaya ¢ikan isi
yine isitma sistemine aktarilir. Sivi faza gecen sogutu-
cu akiskanin basinci genlesme valfinden (6) gegirilerek
dusuralur. Boylece baslangigtaki basing ve sicaklik se-
viyesine gelir. Sogutucu akiskanin (@amonyak) cevrimi
burada tamamlanir.

Cozelti de kompresor cevrimindeki gibi davranir (7).
Amonyaktan arinan suyun basinci ve sicakhgr da ayri
bir genlesme valfi sayesinde dusUrilur ve bdylece su
sogutucu akiskani absorbe edebilir hale yeniden geti-
rilir.Solvent pompast igin ihtiyac duyulan elektrik ener-
jisi cok dusuktur. Termik kompresor icin gerekli enerji
dogal gazin yanmasi ile elde edilir. Alternatif 1si Ureti-
cileri de kullanilabilir. Absorbsiyonlu 1si pompalarinin
avantajlari, primer enerjinin ytuksek oranda kullaniima-
si ve sistemde solvent pompasindan baska hareketli
parcanin bulunmamasidir. YUksek kapasiteli absorbsi-
yonlu st pompalari (60 kW'den yUksek) pazarda bulun-
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maktadir. Absorbsiyonlu isi pompalarinda bir akiskan
cifti her zaman gereklidir. Genellikle su-amonyak cifti
tercih edilmektedir, su absorbe eden akiskan olarak ve
amonyak sogutucu akiskan olarak kullanilir.

3.2.2. Adsorbsiyonlu Isi Pompalar

Sekil 6'da adsorbsiyonlu bir 1si pompasinin calisma
prensibi sematik olarak gosterilmektedir. Adsorbsiyon-
lu 1st pompalarinda aktif karbon, silika jel (cam tarin-
de silikatlar) veya Zeolit gibi kati maddeler kullanilir,
Bir maden olan ve “Kaynayan Tas" olarak da adlandi-
rilan Zeolit'in su buharini blnyesine alma (emme) ve
kendisinde tutma veya baglama (Adsorbsiyon) ve bu
esnada 300°C sicaklik seviyesinde Isi enerjisini disari
verme (serbest birakma) ozelligi vardir. Buna exoter-
mik reaksiyon da denir.

Sekil 6. Adsorbsiyonlu 1si pompasinin ¢alisma prensibi

Daha once anlatilan 1si pompalarinda oldugu gibi, ad-
sorbsiyonlu 1si pompalarinda da isiyr alma ve serbest
birakma islemi bir cevrimde gerceklesir. Sekil 6'da
adsorbsiyonlu 1si pompasi calismasina bir érnek gos-
terilmistir. Adsorbsiyonlu isi pompasinin calisabilmesi
icin 6n kosul tasariminda mutlaka bir vakum sistemi-
nin var olmasidir.

Ik fazda (desorpsiyon faz1), silika jel veya Zeolit ile kapli
esanjor (1) gaz bralérinden (2) elde edilen isiyr alir. Bu
asama sirasinda Zeolit icinde bulunan su buhar olarak
serbest kalir ve ikinci esanjore (3) gecer. Bu esanjor
cift fonksiyonlu olarak calisir: Ilk asamada su buhari
yogusurken serbest kalan islyl isitma sistemine akta-
rir. Bu asama Zeolit'in igindeki tum suyun buhar fazina
gecinceye kadar devam eder. Zeolit'te istenen kurulu-
ga ulasildiginda ve su buhari ikinci esanjorde yogustu-
gunda gaz brulért kapanir. Ikinci asamada esanjor (3)
cevre Isisini suya aktarmak suretiyle buharlastirici gibi
davranir. Bu asamada sistemin icinde 6 mbar'lik cok
dusUk bir basing (vakum) bulunmaktadir. Béylece su-
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yun sicakhgr dismektedir. Sojutucu akiskan su dusUk
basincta (vakumda) cevre isisini cekerken buharlasir.
Su buhari, silika jel veya Zeolit tarafindan absorbe edil-
mek Uzere esanjore (1) doner. Burada su buhar silika
jel veya Zeolit tarafindan adsorbe edilir. Bu strecte Ze-
olit ve silika jel maddelerinden agiga cikan isi, esanjor
(1) vasitasi ile 1sitma sistemine aktanlir. Bu ¢evrim su
buhari Zeolit veya silika jel tarafindan tamamen ad-
sorbe edilinceye kadar devam eder. Adsorbsiyonlu isi
pompasl ile mustakil bir evin isitilmasi suan bir Ar-Ge
calismasidir. Sistemin kurulmasi diger 1si pompalari-
na goére daha zordur, cinkU bir vakum sistemi kulla-
nimi zorunludur. Daha dnce bahsedildigi gibi absorb-
siyonlu 1si pompalari sogutma makinesi olarak yUksek
kapasiteli uygulamalar icin kullaniimaktadir.

3.3. Vuilleumier Isi Pompalari

Sekil 7'de Vuilleumier 1si pompasinin calisma prensibi
sematik olarak gosterilmektedir. Vuilleumier i1s1 pom-
palari da dogalgazla calisir. Bu tip 1si pompalari Stir-
ling prosesindeki gibi termik tahrikli yenilenebilir gaz
cevrimi prensibine gore calisir. Helyum sogutucu gaz
olarak kullanilir. Vuilleumier 1si pompalarinin patenti,
1918 yilinda Amerika'da Rudolph Vuilleumier tara-
findan alinmistir. Vuilleumier 1si pompalarinin temel
prensibi farkli sicaklk seviyelerindeki iki farkli 1si kay-
naginin kullaniimasina dayanir. Bir gaz brulord cevrim
icin gerekli ilk hareketi saglar ve dis havanin isi ener-
jisinden faydalanan esanjor ikinci 1si kaynagi olarak
calisir, -20°C deki dis hava kosullarinda bile 75°C lik
bir sicaklik seviyesine ulasilabilir. Bu da Vuilleumier isi
pompalarinin mevcut binalarda kullanimini kolaylas-
tirmaktadir. AR-GE calismalari Vuilleumier 1si pompa-
larinda primer enerji tasarrufunun %44'e kadar ¢ika-
bildigini gostermektedir. Enerji acisindan bakildiginda
Vuilleumier 1si pompalart kompresorlU ve absorbsiyon-
lu 1st pompalarina gore en iyi alternatiftir.

Sekil 7. Vuilleumier isi pompasinin ¢alisma prensibi
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4. 1s1 Pompasi igin Is1 Kaynagi Secimi

Isi pompasinin enerji kaynagdi daha dnce de belirtildigi
gibi hava, toprak veya su olabilmektedir. Secimde 2 kri-
ter vardir. Bulunabilirlik ve verim (Sekil 8). Kaynagin si-
cakhk seviyesi ne kadar yuksek olursa, 1si pompasinin
verimi de o kadar yUksek olmaktadir (Sekil 9). Toprak
sicakligr ve yer alti suyu sicakhgi yil boyunca dis hava
sicakligina gore daha yuksek bir sicaklik seviyesinde
oldugundan ylUksek performans sayilari elde edile-
bilmektedir. Isi kaynagi olarak hava ise bolgeye bagh
olarak (6rn. Turkiye'de 6zellikle Ege, Akdeniz, Marmara
bolgesi) uygun bir alternatif olabilmektedir.

Bulunabilirlik

Sekil 8. IsI pompalari icin 1sI kaynag segimi
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Sekil 9. Kaynak sicakligi ve gidis suyu sicakhigina (THV) bagli olarak perfor-
mans sayisinin (COP) degisimi

4.1. Enerji Kaynagi - Hava

Hava elbette kolaylikla bulunabilir, hava kaynakli isi
pompasl sisteminin ilk yatirim maliyeti ise enerji kay-
nagini 1si pompasina baglamak cok kolay oldugu icin
oldukca dustktur. Uygulama yapilacak bolgeye gore
dusUk dis hava sicakliklarinda elektrikli isitict veya
gaz yakith ilave 1s1 Ureticisi takviyesi gerekli olabilir. Is
pompasl bina igindeyse hava bir kanal yardimiyla isi
pompasina gelir ve isisi gekildikten sonra disan atilir.
Veya I1sI pompasi komple bina disina monte edilir.

Modern hava kaynakli 1si pompalari -20°C’deki dis hava
sicakliklarinda bile 1sitma yapabilmektedirler. Ancak
tam 1sitmayi 1si pompasi kapasitesi dis hava sicakhgi
dustikce sinirli oldugundan kendi saglayamayabilir.

Boyle durumlarda ¢ok soguk gunlerde isi pompasl
tarafindan 6n i1sitma yapiimis olan tesisat suyu elekt-
rikli 1sitict yardimiyla veya ilave bir kazan ile istenen
sicakliga getirilebilir. Hava kaynakli 1si pompasi buyUk
hacimlerde hava ile calismaktadir. Ayrica havayl em-
mek icin fan gereklidir ve bu fanin acik alanlardaki ses
seviyesi bina isitmasinda dikkate alinmasi gereken bir
husustur.

Sekil 10'da hava kaynakh 6rnek bir tesisat semasi go-
rilmektedir. Isi pompasi kazanin veya kombinin yerini
almistir ve evin bodrum katindadir (komple bina di-
sina 6rnegin bahceye de konulabilir). Bu uygulamda
cevre havasindan isi enerjisi ¢cekilerek isitma sistemini
besleyen tesisat suyuna aktanlir. Burada gdsterilen
IsI pompasl tek govdeden olusmaktadir (monoblok isi
pompasl). Tum sogutma cevrimi cihaza entegredir.
Ayrica sogutma cevriminin ayrik olarak monte edildigi
cihazlar vardir (split 1si pompalar).

Sekil 10. Hava kaynakli 1si pompasinin gevre havasini emisi

Ayrik olarak (i¢ Unite ve dis Unite) teslim edilen 1s1 pom-
palarinda buharlastirici, kompresor ve genlesme valfi
tek govdede evin disina takilir yogusturucu ve isitma
sistemine aktarim yapan devir daim pompasi ise ayri
bir gévdede evin icine monte edilir (Sekil 11).
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Sekil 11. Hava kaynakli split 1si pompasinin isitma ve sogutma isletmesinin
sematik gosterimi

Tarkiye'de en cok kullanilan 1si pompasi modeli olan
split 1si pompasidir, dis Unite ve i¢ Unite cihazlar bakir
borular ile birlestirilir. Cihazlar ayni zamanda sogut-
ma da yapabilmektedir, bdylece tek cihaz ile isitma,
sogutma ve sicak su saglanmaktadir. Sekil 12'de boyle
bir uygulamanin semasi gortlmektedir, isitma yerden
Isitma sistemi Uzerinden saglanirken, sogutma ise bir
fan-coil ile saglanmaktadir. Sicak su icin bir boyler ge-
rekli olmaktadir.

Sekil 12. Split 1si pompasi igin isitma, sogutma ve sicak su semasi

Monoblok 1si pompasi ayri bir kazan dairesine ihtiyag
duyarken split 1si pompasinda bir Unite evin disina
monte edilebildigi icin (genellikle klima dis Unitesi gibi
dis duvara asilir) ic Unite az yer kaplar ve kombi cihazi
gibi evin mutfagina veya tesisat odasina monte edile-
bilir.

Hava kaynakli 1si pompalari dis hava sicakligi ¢ok di-
sUk degerlere ulasan bdélgelerde (6rn. Ic Anadolu) bir
kazan ile kombine edilebilir, bu sayede iman dis hava
sicakliklarina 1si pompasi Isitmayi saglar cok soguk
glnlerde ise kazan veya I1si pompasi ve kazan birlikte
isitmayi saglar (Sekil 13).
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Sekil 13. Hava kaynakli 1si pompasinin kazan ile kombine edilmesi
4.2. Enerji Kaynagi - Toprak

Dogamizda énemli bir enerji deposu da topraktir. Top-
ragin depolamis oldugu Isi enerjisinden faydalanmak
iki farkli sekilde mumkdndur.

1. Topragin yaklasik 1-2 metre derinine plastik polie-
tilen boru sermek

2. Topra@in derinliklerine kuyular acarak bu kuyulara
6zel dayanima sahip polietilen boru yerlestirmek

2m lik bir derinlikte toprak tim yil boyunca dis hava si-
cakligindan daha yUksek bir sicaklik seviyesine sahip-
tir. Yaklasik 15 metre derinlikten sonra toprak sicaklig
daha da artar ve tim mevsimlerde sabit kalmaktadir.
Sekil 14'de aylara gore belirli bir bélgedeki derinlige
bagh olarak toprak sicakligi degisimi goérulmektedir.
Bu bolgede 16 m derinlikten sonra toprak sicakligi tim
mevsimlerde 10°C sabit kalmaktadir. Sicaklik degerleri
bolge ve toprak ozelliklerine gére degismektedir.

Derinlik (metre)

Sekil 14. Farkli mevsimlerde toprak sicakliklar (6rnek)

TTMD Mart © Nisan 2012




Makale * Article

Yatay toprak kolektorleri veya dikey sondajlar toprak-
ta depolanan enerjiyi glikol-su (antifriz) karisimi ile 1si
pompasinin buharlastiricisina getirirler. Buharlastiri-
cida 1sisi cekilen antifriz tekrar topraga geri génderilir
ve toprak tarafindan isitilir. Boylece topragi sogutmus
oluyoruz ve topraktan isi gekmis oluyoruz. Toprak kut-
lesi cok buyuk oldugundan cok fazla miktarda i1si depo-
lar. Bunun yaninda yagmur suyu ve gunes isinimi da
topraga yeniden isi enerjisi kazandirir,

4.2.1. SERME YONTEMIi (TOPRAK KOLEKTORU)

Sekil 15'de prensip semasi gorilmektedir.

Sekil 15. Toprak altina serilen borular ile topraktan isi gekilmesi

Toprak yuzeyinden 5m derine kadar olan tabaka isi
kaynagi olarak kabul edilir. Polietilen borular isitilacak
olan bina yakinindaki bir alana ve zeminin donma se-
viyesinin altinda bir derinlige dosenir (0rnegin 2 met-
re). Toprak altindaki borularin icersinden antifriz akis-
kan bir devir daim pompasi ile dolastirilir ve topragin
depoladigi isi enerjisi boylece cekilir. Ornegin toprak
altina 5°C sicaklikta gonderilen antifriz 1si pompasina
iIsinmis sekilde 10°C sicaklikta doner, boylece toprak-
tan antifrize enerji transfer edilmis olmaktadir. Serme
uygulamasinda toprak ise yUzeyindeki yagmur, gines
1s1g1 gibi kaynaklardan sisteme verdigi 1sisini yeniden
kazanir. Topragin buyuk kultesi bu uygulamada ¢ok
etkin degildir. Boru uzunluklart mimkin mertebe 100
m'yi gegmemelidir. CinkU daha uzun borulamalarda
hidrolik direnc cok ylUkselecegi icin daha yuksek kapa-
siteli devir daim pompasi segilmesi gerekir. Tum boru
donguleri ayni mesafede olmalidir. Boylece her boru
dongUstnde ayni direng olusur ve ayni debi elde edilir.
Boylece topraktan esit olarak i1si gekilebilecektir.

Borularin etrafindaki toprakta meydana gelecek sogu-
manin bitkilere bir zarari yoktur. Yine de borularin ya-
kinina derin koklU bitkilerin dikilmemesi tavsiye edilir.
Isisi alinan topragin rejenerasyonu, gines I1siniminin
artmasl ve yagislar sayesinde bahar ve yaz aylarinda
gergeklesir. Boylece toprak isitma mevsimine hazir

hale gelir. Yeni binalarda isi pompasinin kurulmasi icin
gerekli toprak kazma ve tagima islemleri pek masrafli
degildir. Mevcut binalar icin ayni islemlerin maliyeti
daha fazladir. Topraktan kazanilabilecek isi enerjisi
miktari bazi faktorlere bagldir. Ozellikle topragin cinsi
cok 6nemlidir. Ornegin bol sulu killi toprak isi kaynagi
olarak cok elverislidir. Tecrubelere dayanilarak gercek-
lestirilen 1si cekme kapasitesi (sogutma kapasitesi) her
m? toprak alani i¢in 10 ile 35 Watt arasindadir. Tablo
1'de toprak cinsine gore gekilen enerji miktari gorul-
mektedir.

Toprak cinsi Topraktan cekilebilecek enerji
miktari

Kumlu kuru toprak 10 - 15 W/m?

Kumlu yas toprak 15 - 20 W/m?

Killi kuru toprak 20 - 25 W/m?

Killi 1slak toprak 25 - 30 W/m?

Yer alti suyu olan toprak 30 - 35 W/m?

Tablo 1. Toprak cinsine gére serme uygulamasinda gekilebilecek isi enerjisi

miktarlari
4.2.2. Sondaj Yontemi (Kuyu)

Sekil 16'da sondaj yonteminin prensip semasi gorul-
mektedir. Sondaj yonteminde kuyu derinliklerinin be-
lirlenmesi cok dnemlidir. Ne kadar i1si enerjisini hangi
derinliklerde cekebilecegimizin belirlenebilmesi igin
toprak i1sil duyarlilik testi yapiimasi gereklidir. Cekilebi-
lecek I1sI miktari konusunda tecriibe degerleri olsa da
bu islem konusunda bilgiye sahip jeologlar ve sondaj
firmalarindan danisma hizmeti alinmalidir. Ozellikle
yUksek kapasiteli binalarda (apartman, otel vb.) bu hiz-
meti mutlak suretle almak gerekir.

oturma odasi

Sekil 16. Sondaj yontemi ile topraktan isi gekilmesi ve evin isitiimasi
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Sondaj kuyusu tercih edilmesi halinde ise spesifik Is
cekme kapasiteleri icin tecribe degerleri Tablo 2'de
gorulmektedir.

Yer alti sondaji (YAS)

Tablo 2. Toprak cinsine gére sondaj uygulamasinda gekilebilecek isi enerjisi
miktarlari

Sondaj borulariyla kuyulari arasinda kalan bosluk si-
kistirimis dolgu maddesi ile doldurulur. Genelde 4
boru paralel olarak yerlestirilir. (Cift U Boru Sistemi,
Sekil 17).

Kuyular acildiktan sonra hazir sarmal halinde teslim
edilen Cift-U-borular kuyu icerisine yerlestirilir. Yerles-
tirmenin rahat olabilmesi i¢in Cift-U borularin ucuna
agirhik takihr. Cift-U borular yerlestirildikten sonra kuyu
bir enjeksiyon borusu ve ¢zel basma pompasi vasita-
slyla Bentonit-Cimento-Su karsimi ile asagidan yukar
dogru doldurulur. Kuyuya pompa ile géonderilen an-
tifrizin sicakhgr toprak tarafindan yikseltilir. Boylece
yine topraktan i1si enerjisi cekmis oluyoruz. Isi pompa-
s yine gekilen enerjiyi uygun bir sicaklik seviyesinde
binaya aktarir. Sondajin tercih edilmesinin en énemli
ve basglica nedeni yer ihtiyacinin az olmasidir. Serme
yonetiminde 12 kW s ihtiyaci olan bir konut igin or-
talama 300m? bahce ihtiyaci oldugunu duslndrsek
ayni ev kuyu aciimasi sureti ve Cift-U boru kullaniimasi
durumunda toprak derinliklerine inildigi icin bahcede
cok daha az yer ihtiyaci oalcaktir. Kuyunun capi sade-
ce 11-13 cm arasinda olmasi yeterlidir. Ortasinda en-
jeksiyon borusu mesnet ile tutturulmus olan 4 adet 32
mm (veya bir baska tabirle 2 adet Cift-U boru) kuyuya
yerlestirilir. Kuyu yéntemi ile birbirine mesafesi mini-
mum 6 metre olan 2 adet 110-115 metre derinlikte kuyu
yeterli olacaktir.

Sekil 17. Yer alti sondaji, Cift U-boru yerlesimi

Yer alti kaynaklarinin oldugu yerlerde daha fazla enerji
cekmek mUmkdndur. Antifriz U-borularin icinden ko-
lektorden iki boru ile asagiya dogru akar ve diger iki
borudan tekrar yukariya kolektdre geri doner.

Zemin Spesifik 1si cekme
kapasitesi
Genel referans degerler
Kot zemin (kuru tortu) (A < 1,56 W/mK) 20 W/m
Normal taglik zemin ve doymus sulu tortu | 50 W/m
(A < 1,6-3,0 W/mK)
Isi iletim katsayisi yuksek taslik zemin (A > | 70 W/m
3,0 W/mK)
Taslik
Cakil, kum, kuru < 20 W/m
Cakil, kum, su gegiren 55-65W/m
Kil, balcik, nemli 30 - 40 W/m
Kireg tasi 45 - 60 W/m
Kumlu tas 55-65W/m
Asitli magmalar (6rn. granit 55-70 W/m ‘e o
9 (orn. granit 4.3. Enerji Kaynagi - Su
Bazik magmalar (6rn. bazalt) 35-565 W/m

Su da toprak gibi isi enerjisini cok iyi depolayan bir kay-
naktir. En soguk kis sartlarinda bile yer alti sularinin
sicakhgi 7 ile 12°C arasindadir. Yeralti suyu bir kaynak-
tan bir pompa ile alinir ve su kaynakh s pompasinin
buharlastiricisina getirilir. Daha sonra suyun isi ener-
jisi 1s1 pompasinda cekilir ve su soguyarak kaynaga
geri doner. Ancak bu sistemin saglkli calisabilmesi
icin dnceden yeralti suyunun debisi ve suyun niteligi
mutlaka sorgulanmalidir. Ancak bu sayede yeterli mik-
tarda is1 enerjisi ¢ekilip cekilemeyecegi ve ara esanjor
uygulamasinin zorunlu olup olmayacagr anlasilabilir.
Sekil 18'de enerji kaynagi su olan bir 1si pompasl uygu-
lamasi sematik olarak goralmektedir.

Olurma QOdasi

Banyo T

e

R

Sekil 18. Yer alti suyundan 1si cekilmesi ve evin isitilmasi
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Suyun kalitesi 1si pompasi Ureticisinin belirledigi sinir-
lar dahilinde kalmahdir. Bu sinirlarin disina gikilmasi
durumunda uygun bir ara esanjor kullanilmasi tavsi-
ye edilmektedir (Sekil 19). Cunkd 1s1 pompasi icindeki
esanjorler suyun kalitesindeki dizensizliklere karsi son
derece hassastir.

Isi pompasi Ureticileri suyun niteligi ile ilgili genellikle
asagidaki parametreleri sorgulamaktadir.

Toplam sertlik, pH, Hidrojen sulfi (H2S), ¢ozinmus
Nitrat — Aliminyum — Mangan - Demir, serbest CO,,
Klorit (CI), Sulfit (SO,), Sulfat (SO,). Uygulama éncesi
yeraltl suyunun kimyasal analizi mutlaka 1si pompasi
Ureticisi ile paylasiimalidir.

Sekil 19. Yer alti suyun i1si pompasi igin uygun olmamasi haline ara devre

esanjorinin kullaniimasi
Sonug

Modern elektrik tahrikli kompresorlt 1si pompalari isi
dretiminde son derece ekolojik bir tercihtir. Hem enerji
tasarrufu hem de CO2 tasarrufu sadlayan bir sistem-
dir. Isi pompalari 1 birim elektrik enerjisi kullanarak 4-5
birimlik 1s1 saglamaktadir. Ayrica sogutma ve sicak su
hazirlanmasinda da kullanilabilir. ilk yatirim maliyetleri
yUksek olmasina ragmen uzun omurlt bir sistem ol-
mas! bu sistemleri cazip hale getirmektedir. Isi pompa-
sI Turkiye'de guncel yakit fiyatlari dikkate alindiginda
ozellikle doglagazin olmadigi bolgelerde isitma enerjisi
eldesi icin mutlaka dikakte alinmasi gereken ve fizibili-
te calismasi yapilmasi gereken bir alternatifdir.

Kaynaklar

[1] Viessmann Mesleki Yayinlar Serisi - Isi Pompalari
07/2006

[2] EHPA internet sitesi — www. ehpa.org

[3] Viessmann Vitocal Teknik Dokimantasyon (Isi
Pompalari Planlama Kilavuzu, Teknik Bilgi Foyleri,
Handbuch Waermepumpen)

[4] Recknagel — Sprenger — Schramek TTMD 97/98 —
Isitma + Klima Teknigi El Kitabi
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Akustik ve Difuizorler ile Klima Elemanlan
Acoustics And Diffusers And HVAC Units

Yazar : Numan SAHIN

Ozet

Klima sistemlerinde “Akustik” degerlerin dnemine az dikkat ediliyor olmasi, gelismis Ulkelerde gelismis standart-
lara ve rehber kitaplara ragmen; tlkemizde énemli proje ve uygulamalarda, cihaz - Grin seciminde cogunlukla
akustik ses degerlerinin Gnemsenmemesi dnemli bir sorundur. Konunun anlasiimasi ve neden boyle bir akustik
kayg! gerekir sorusunun cevabi icin; Tanimlar ve terminoloji; Standartlara uygun tesbit edilmis ses seviyelerinin
ne kadar olmasi gerektigi, drtinler tzerinde yapiimis labratuar ¢calismalari ve abaklar incelenmistir. Bilinen bil-
gilerin orjinal ve kolay bir sunumu yaninda, deneyimleri ve uygulama konusundaki pratik bilgileri icermektedir.
Onemli ve 6rnek binalarda yapilan arastirmalar ile kotii uygulama sonuglari gortlmekte ve alinacak dersler
ctkariimaktadir. Yapilardaki iyi ve kot ornekleri degerlendirerek; isyeri konforuna ve is verimsizligine iliskin go-
rusler ile maddi kayiplarin neler olabilecegini aktariimaktadir... Yuksek ses seviyesinin zararlari arasinda, saglik
konularinin 6nemi de vurgulanmistir. Klima Sistemlerinde Standartlara uygun hedefler ile bu bildiri kapsaminda
incelenerek Uzerinde durulan Difuzor, Susturucu ve VAV gibi belirli Grlinlerin secimi, uygulanmasi ve ses sevi-
yeleriile ilgili degerlendirmeler yapiimis, abaklardan dogru secimin énemi ve pratik bilgilerle, calisma yontemi
vurgulanmistir. Bilim ve teknige, standartlara uygun Klima Sistemlerine haiz yapilarin ve Kongre Merkezi, Otel,
Is Merkezi gibi ticari binalarin akustik konfor ve calisanlar tizerindeki verimliligi toplam kaliteyi etkilemekte; fakat,
¢6zUmU en bastan proje ve uygulama asamasindan dustunudlmelidir...

Summary

Knowing that the “Acoustic” vakues are less considered in HVAC Systems contrary to well developed standarts
and guidelines; it is a considerable problem that there is lack of importance for selecting the products according
to acoustic datas during the design and application. It is seen that there are not proper applications and yet to get
some lessons out of these observations. Evaluating these good and bad applications\ we have to evaluate the
comfort expectations and the cost of bad applications... There are also important health concerns due to high level
of sound. The standards, guidelines and expectations have been gathered in this work and particularly the acoustic
evaluation of some HVAC elements like Diffusers, Silencer, VAV etc. and the criteria of selection from tables and
practical experience have been reported... It is obvious that the commercial buildings like Congress Centers, Hotels
and Business Centers constructed according to the Science and Art of HVAC having acoustic comfort and efficiency
on workers have an effect on total quality but in order to provide this result the target has to be defined and worked
out from the beginning at design and installation stage.

1. Giris

Yapilarin blyUimesi ve Mekanik Havalandirmanin yo-
gunlasmasiyla “Akustik” konusu da yapilasmanin yo-
gun bir sekilde gelistigi 20. ylzyilin ikinci yarisindan iti-
baren insanlarin konfor ihtiyacina ve teknik ses kalitesi
ve iyi kolay duyum gereksinimlerine paralel olarak ge-
lismis ve bilimsel bir arastirma konusu olarak bu konu-
da birgok standartlar ve rehber kitaplar yayinlanmistir.
Bu bildiri ile tUm bunlarin 6zetini, Akustik ve Difuzorler
ile Klima elemanlar arasindaki iliskiye dikkat cekmek
Uzere 6rneklemelerle aktarimistir... Asil sorgulanmasi
gereken ise bu kaynaklara ve standartlara ragmen Ul-
kemizde konser salonlari hari¢, hemen hemen hicbir

binada istenen akustik seviyeler sartnamalerde veya
Klima Elemanlari aliminda ve uygulamada kontrolluk

tarafinda aranmamaktadir... Ses konusu ve hesapla-
rinin anlasiimasi ve klima sistemlerinde pratik olarak
uygulanmasinin kolay bir is olmadigini kabul etmek

gerekse de, bilim bu tesbitleri yapmis, kullanimimiza
sunmustur ve de Uretilen Klima Sistem elemanlari
dlgtimlenebilmekte ve Ureticiler tarafinda abaklarla
verilmekte olup; yatirrmcinin tasarimci, uygulayici ve
kontrollUk ekipleri koordinasyonunda pratik bilgileri ve
uygulamalarr benimsemesi ve duyarlihgin arttiriimasi
gerekmektedir. Bunun insan saghgr ve verimliligi aci-
sindan da énemi bUyuktdr.

2. Akustik Konusunda Tanlmlar

2.1. Ses Tanimi

Ses kulak tarafindan duyulabilen frekans bélgesini
kapsayan mekanik titresimlerin “elastik ortam”daki de-

formasyonundan olusur. Elastik Ortam gaz, likit veya
katl ortam olabilir. GUrlltu ise istenmeyen veya higbir
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degeri olmayan seslerdir. Ses veya sesi olusturan Ba-
sin¢ Dalgalan i¢ kulakta etki yaratir ki biz bunu duya-
riz. Duydugumuz ses basinci olup sesin gucu ile ilgili
dinleyicinin isitsel hissiyatidir. Bu atmosferik basincda
de olusan bir salinim seklinde kulak zarimiza ulasan
dalgalardir. Buna ragmen ses basinci gevre kosullari-
na bagh oldugundan, cihazlarin ses délcimunu de zor-
lu kilar. Sesin kalitesi de 6nemlidir. Tonal sesler tercih
edilemezler. Havadaki tiresimlere “hava sesi”, kati ci-
simlerdeki titresimlere “cisim” sesi” denir.

2.2. Ses Giicii (Sound power)

Ses kaynagi tarafindan yayilan ses enerjisidir... Bu glic
duyulmaz fakat; ortam degerleri biliniyorsa bu ses ba-
sin¢ degerlerinin basinc seviyelerini tahmin etmekte
kullanilabilir. "Ses GucU"; Ses Dalgasi'nin statik basin-
cinin altinda ve Uzerindeki averaj sapmasina denir...
Ses glicU seviyesi, ses basincinin tersine bir gUrultu
kaynaginin akustik tarifine iliskin karakteristik bir sayi-
dir. Eger 6lctim alaninin absorpsiyon ozellikleri bilinir-
se, ses basincinin hesaplanmasini saglar...

2.3. Ses Basinci (Sound Pressure)

Titresimlerle degisen sikistirma ve seyreltmelerden do-
layl periyodik bir degisken basinc ortaya ¢ikar. Ses ba-
sinci p kavrami altinda bir periyodtaki basinclarin kare-
sel ortalama degeri anlasilir (Aksi takdirde toplam=0
olacagi icin kareseldir). Bu deger, bir ses alaninda
genelde bir yerden bir yere gore degisir. Hava, sinuzo-
idal harekette, titresimin orta konumundan ne kadar
yUksek genlikte titresirse; yani havanin sikistirimasi
ne kadar blyUk ise, bir ses o kadar yuksektir. Sadece
sinuzoidal salinim tonal sesler verir, ama tek tonlarin
titresim sayilari arasinda tam sayilar ile ifade edilen bir
oran varsa (harmonik), ayni zamanda isitilebilen bir-
den fazla ton, bir tini ortaya koyalar. Ses basinci N/m2
olarak olculur. TIN/m2=1 Pa = 10 ubar

2.4, Guriilta, Parazit, Patlama

Sayet tek tonlarin titresimleri gelisi guzel ise buna
gurultu denir. Dinlerken istenmeyen ve sikinti veren,
dinlenen diger seslerle karisan sesler. Bu karisan ve
sikinti veren seslerin hepsi yliksek sesler olmayabilir...
Siddetine, tirtine veya sUresine gore insanlari rahatsiz
eden, huzursuz eden ve saglik bakimindan zarar veren
gurUltiye parazit denir. Kisa sureli ve ekseriya blyUk
ses kuwvati iceren bir ses darbesine patlama denir.

2.5. Ses Olciisii
Ses Dalgasinin genisligi yuksek sesliligin derecesini

temsil eder ve desibel (dB) (Pascal) birimi ile élgulur.
Sesin yuksekligi, ses dalgasinin genisligi ile dogru

orantildir. En yUksek atmosferik ses seviyesi 194 dB
olup; salinimin en duslk noktasinda sifir basing, ve
en ylUksek noktada atmosferik basincin iki kati basing
vardir... Temel referans noktasini bilmenin kritik 6nemi
vardir; gunku Akustik biliminde “desibel” terimi ses ba-
sinci ve ses gucd icin de kullanilir. Ses Basinci'nda re-
ferans duyma esigi olan 0.00002 Pascal, Ses GucU icin
referans 1x10-12 Watt/m? dir. Ses glci P, dogrudan
Olculemeyip bir ses kaynagindan toplam olarak verilen
guctar. Bu, ses basincinin, 6rnegin kire seklindeki bir
ylzey S vasitasiyla, ses kaynadina cepecevre entegre
edilmesiyle belirlenir.

2.6. Decibel (dB)

Boyutsuz bir birim olup; gug, enerji ve yogunluga oran-
sal olarak degisen iki degerin arasindaki orani gosterir:
Ses basinci: Lp = 20 log (P/0,00002) (dB) Referans
Basinci 20 uPaskal ~= 0 dB Insanin duyma esigidir
(sinirdir). Insanin Ust duyma siniri ise ~90 dB =20
Pa olup; alt sinir (0,00002 Pa) ile Gst sinir arasinda
1.000.000 kat fark vardir. Ses bu nedenle logoritmik dB
degerle olculur.

2.7. Frekans

Bir Sn.lik zaman biriminde olusan salinim sayisina fre-
kans deriz. Birimi: Salinim=Cycle (Hz). Akustik'de, bir
Salinim (Cycle, Hz) birimi ile ifade edilir. Bir Hz. statik
Atmosfer Basincinin Uzerinde ve altinda gerceklesen
bir déngtdur... Dusuk Frekansdaki seslerin daha az
ve daha genis salinimlari vardir. Frekans ytkseldikce
ses de artar, sn'deki salinim sayisi da artar ama dal-
ga boyu kuculdr... Dalga boylart 16 Hz'de 21,3 m'den
16.000 Hz'de 0,02 m'ye kadar degisir. insanin duyma
sinir yaklasik 16 Hz ile 16.000 Hz arasindadir. Frekans
30 Hz altindaysa, ses duymanin yaninda hissedilir. Ses
tutucu izolasyon malzemelerinin olculeri, dalgaboyla-
rina yakin oldugunda daha iyi sonug verdikleri bilin-
diginden bu bilgi 6nemlidir. Dolayisiyla; ¢rnegin 25
mm'lik asma tavan kalinhgl daha buyik dalga boyla-
rindaki sesleri yutmakta basaril olmaktadir ama dusutk
frekandaki sesleri sonUmlendirmek kolay degildir...

2.8. Dalga Boyu

Ses'in Dalga boyu A = Co/f formiltyle bulunur: Bu-
rada; A (m) olarak dalga boyunu, Co= 341 m/s deniz
seviyesindeki ses hizini, f (Hz) frekansi verir. 2.9. Rezo-
nans: Belirli bir frekansdaki sesin vurgusu, gicudur;
Yankilanma suretiyle sesin sUrekli salinmasidir...

2.10. Vibrasyon

Vibrasyon; belirli bir referans noktasi etrafinda harmo-
nik harekette bulunan bir guctur.Belirli zaman birimi
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icindeki salinim sayisidir. Vibrasyon frekans ile ta-
nimlanir, yani saniyede meydana gelen cevrim sayisi
(cps), Hertz (Hz), dakikadaki salinim sayisi (cpm) veya
dakikadaki rotasyon (rpm) ve dakikadaki vurus (stroke)
(spm) ile ifade edilir... Frekansin genisligi, gictn bu-
yuklugu veya adimlann mesafesi ile ilgilidir.

2.11. Oktav Bandi

Oktav; Dalgaboyunun 2'yve 1 orani arasinda kalan ses-
ler. Ya da; verilen frekansa gore frekansi iki kati olan
ses tonudur. Octave Bandi ise; cok genis bir frekans
araliginda enerji tasiyan sesler belirli gruplara bolun-
mus olup, bunlara Oktav Bandi denir. Standart ola-
rak sesler 10 Oktav Bandina bélinmustlr ve merkez
frekans degerleri ile anilirlar: 31.5, 63, 250, 500, 1000,
2000, 4000 ve 8000 Hz gibi... Band genisligi, Merkez
Frekans degerinin 0,707'si ile 1,414 kati arasindadir.
Genellikle 16 ve 31 Hz Oktav Bandlari kullaniimaz, ses
verileri yoktur... Bazi literatlir octav bandlarini 63 Hz.
Banddan baslayarak 1'den 8'e numaralar, fakat dogru-
su 63 Hz. Bandi diye adlandirmaktir.

Referans

16 | 315 | 63 | 125 | 260 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Frekans

Max.
Frekans 23 44 88 | 175 | 350 | 700 | 1400 | 2800 | 5600
(Hz)

Min.
Frekans 1" 22 44 | 88 | 175 | 350 | 700 | 1400 | 2800 | 5600
(Hz)

11200

Dalgaboyu

213 | 11 | 65|27 |14 (068 034|017
~(m)

0,085 | 0,043

Tablo 1. Oktav Band Ozellikleri (merkez frekans referans degerlerine gore)

Bazi durumlarda daha hassas analiz gerektiginde bu
bantlar da 1/3 oraninda tce bolunerek degerlendirme-
ler yapihir. Akustik analizlerin ve tasarimin hedefi; bi-
nay! kullanan insanlara uygun konforlu ve tatmin edici
bir mekan yaratmak ve insanlarin sicaklik, nem ve i¢
hava kalitesinden bekledikleri uygunluk ve konforu ses
ve gurdltd yoninden de istemesini saglamaktir.

2.12. iki ayn Sesin toplami

Sesler aritmetiksel olarak toplanamazlar, toplam etki-
leri dUstunulenden daha azdir. Bu hesap asagidaki Tab-
lo 2 de verilen degerlerle veya farkli bir grafik yardiyla
yapllabilir.

iki Ses Degeri Asagidaki dB degerleri yuksek
arasindaki fark olan degere eklenir:
Oveya 1dBise 3dB

2 veya 3 dBise 2dB

4veya 9 dBise 1dB

10 dB veya Usti 0dB

Tablo 2. iki ayri ses duyuluyorsa, Desibel ilave Tablosu

2.13. Duyma Sinirlarimiz

16 — 2000 Hz (Anlagilir Duyma aralidr), 600 — 4800 Hz
(Ozel sessiz konusma), 2560 — 2500 Hz (Tipik kucuk
masa radyosu)

Sesin Hizi

Normal Atmosfer basincinda sesin hizi 341Tm/s,
yani(1.227 km/h) dir, ve Mach 1 denir. Ses hizi iginde
bulundugu ortamin yogunluguna ¢ok baglidir. Yogun-
luk az ise, ses hizi daha yavastir.

2.14. insanin Sesi Duyma Hassasiyeti

insanlar 1000 Hz Oktav Band etrafindaki seslere daha
duyarlidir. Bu frekanslar sesli iletisimin oldugu fre-
kanslardir... Ornegin 1000 Hz' deki 60 dB ses basing
seviyesi 63 Hz bandindakine goére daha guclu bir ses
olarak algilanir... Ses seviyesindeki blyuk degisiklik-
ler insanlar tarafindan aynen algilanmazlar, yani dB
olarak %50 ses azalmasl %50 daha sessiz anlamina
gelmez, bunun gercekte nasil algilandigini asagidaki
tabloda gortlmektedir.

Ses seviyesindeki | Akustik Enerji | Kulagimiza gelen ses seviyesindeki
degisim (dB) Kaybi degisim hissi
0 0 Referans degeri
-1 % ? Belli belirsiz (tonal sesler harig)
-3 50% Cok az bir de@isim, hafif algilanir.
-6 75% Hissedilir bir degisim
-10 90% Yarisi kadar ses
-20 99% s kadar ses
-30 99,90% 1/8 kadar ses
-40 99,99% 1/16 kadar ses

Tablo 3. Ses seviyesindeki degisiklik ile kulagimizda hissedilen ses sevi-

yesindeki de@isim arasindaki iliski.

2.15 A-agirhikh Guriiltii Seviyesi (A-Weighted So-
und Level= Noise Level)

insan kulaginin duyum seviyesini (tepkisini) yansitan
ses basing seviyesi dlcimunden olusan bir 6lcme ta-
sarimidir; ki, tim frekanslara esit olarak tepki vermez.
Sesi kulagin duydugu haliyle bu usulde tanimlayabil-
mek icin, dUstk ve ylUksek frekansdaki seslerin etkile-
rini orta bolgedeki frekanslara gore Tablo 4'deki gibi
azaltmak, duzeltmek gereklidir.
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MAKING MODERN LIVING POSSIBLE

SIFIR HATALI DEVREYE ALMA ILE GEREKSiZ MALIYETLERE DUR DEYIN
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HRE 3/4 rotary vana

g dighi diskme demir gévde
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HFE 3 rotary vana
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Rotary aktuatorler
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AMB 162 ve AMB 182 aktiitdrler 3-yollu ve 4
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= Kangim ve yonlendirme uygulamalan + Kangim ve yanlendirme uygulamalan = Flangh baglant Ana dzellikler:

=l digli baglant « g il baglant + MNominal Voltaj: 230V, 50460 Hz
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elekirik aktl iile kombi dilebilmek elektrik aktoatdrleriile il ilebi tedir. = Tork: 5/10/15 Nm

tadir. tedir. + Dénils agisk90°%: 90°

=+ Hiz: 70140/ 2800670 5/90°

Danfoss Otomasyon ve Kontrol Uriinleri Tic. Ltd. Sti.

Merkez: Serifali Mahallesi Pakdil Sokak No:5 Bir Plaza
B Blok 34775 Yukan Dudullu - Umraniye / istanbul

Tel.: (0216) 526 40 96 - Fax: (0216) 526 40 97

E-mail: danfoss@danfoss.com.tr - www.danfoss.com.tr

Ankara Bolge Miidirliigii

428. Cad 8/B Birlik Cankaya / Ankara
Tel : (0312) 448 09 41 Pbx
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Frekans (Hz) A egrisi (dB)

63 -26,1
125 -16,1
250 -8,6
500 -3,2
1000 0,0
2000 1,2
4000 1,0
8000 1,1

Tablo 4. A-agirlikli sese gecis icin duzeltme tablosu

Sonugta duyumlanan bu ses seviyesine A-agirlikli
(A-weighted) ses seviyesi denir ve birimi dBA'dir. Bu
sese GUralth Seviyesi (Noise Level) de denir. Baska
bir deyisle, A-agirlikli ses seviyesi yaklasik relatif ses
yUksekligini belirtir... A-agirlikli ses seviyesi daha ¢ok
bir konusmanin veya insan sesinin oldugu ortamlarda,
Klima sistemlerinden kaynaklanan sesi degerlendir-
mek icin kullanilir. Ucuz ve kolay 6lculebilir olmasi bu
sistemin kullaniminr arttirmistir. Uluslararasi normlar-
da B ve C siniflandirmalari ve egriler de mevcut olsa
da glinimuzde neredeyse sadece A dlcim egrisi kulla-
nilmaktadir. GUralta seviyesi dlcen cihazlar A-agirlikli
sesleri 6lcen bir network’e sahiptir.

2.16 Giriiltii veya Ses Kriteri Olciisii
(Noise Criteria (NC))

1957'de yayinlanarak, bir odada olusan sabit ve de-
vaml gUrdltindn belirlenebilmesi icin olusturulan ses
degerlendirme sistemidir. Ses Kriteri 6lctst (Noise
criteria) egrilerinden olusan abak; kulak seviyesinde
ve odadaki en gurtlttuld noktada 6lcllen mevcut ses
seviyelerini de@erlendirmek icin kullanilir. Baska bir
deyisle ayni rahatsiz edicilik egrileri ortaya konmustur.
NC kriterleri esdeger dBA 6lculeri ile verilir. Bu tablo
ayni zamanda surekli olan geri plandaki ses seviyesini
tanimlamak icin de kullanilir ki, bu gerekli ve basarili
bir ses izolasyonunun yapilabilmesini saglamak icin-
dir, genel olarak da NC egrilerinin 4-5 dB altinda
olusur.
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1/1 Okrav Band: Merkez Frekansi-Hz
Sekil 1. Ses Kriteri NC Grafigi
2.17 Oda Kriteri (Room Criteria (RC)

1981'de gelistirilen odaya yayilan ISK (HVAC) sistemi

sesinin belirlenmesini saglayan ses degerlendirme
sistemidir. GuclU ve dusuk frekansli gurtltt so6z
konusu oldugunda NC degerlendirmesinden daha ve-
rimlidir... Grafik, 8 Oktav Bandinin orta ¢izgilerine gore
duyumsanan esdeger ses basing seviyelerinden olusur
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Sekil 2. Oda Kriteri RC Grafigi
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3. Klima Sistem Elemanlar ve Giiriiltii Kaynakla
3.1 Geri Plandaki Giirulti

Bir konserde muzigi dinlemenin guzelligini bozan,
klima sisteminden kaynaklanan geri plandaki guralti-
nun verdigi rahatsizliktan daha kot bir his olamaz. Bu
kaliteli yapiimis bircok konser salonunda basa gelmez-
ken bazilarinda, kuguk konser salonlar ve kongre mer-
kezlerinde, okul salonlarinda, tiyatro ve sinamo salon-
larinda akustik danismaninin gérev almadigi yapilarda
sorunlar olabilir. Geri plandaki gurultd iceriden veya di-
saridan kaynaklanabilir... Icerden gelen gurtltinin en
onemli kaynagr dogru tasarimlanmamis havalandirma
sistemi ve sistem elemanlardir. Klima sistemlerinden
kaynaklanan bu guriltt kaynaklarini ve kabul edilebilir
sinirlari inceledigimizde ¢ikan sonuclar asagidadir.

Makale * Article

3.2 Standartlara Goére Kabul Edilebilir Ses Sevi-
yeleri

Asagidaki Tablo 5'de degisik mahallerde ASHRAE El-
kitaplarinda tavsiye edilen ses kriterlerini gérmekteyiz,
VDI'in yayinladipr Rehber kitaplarda da ¢ok benzer kri-
terler kullanildigina gore, Ulkemizde bdylesine yayim-
lanmis tasarim standartlar niteliginde rehber kitap-
lar bulunmamakla birlikte kaynakcada yer alan gerek
MMO yayini ve TTMD vayinlari tasarim ve uygulama
icin hedef teknik degerleri gosteriyor ve uygulanmali-
dir.

Ozel bina vapilar ve istekler dogrultusunda uygula-
mada bu degerlerden daha iyi degerler projeci ve
yatirimci bina sahibi tarafindan istenebilir.

Cesitli Hacimlerde Tavsiye Edilen Ses Kriterleri NC Seviyeleri

3.1 Klima Sistemi ve Dagitim Elemanlari
Hacim Cinsi RC Seviyesi
VAV Cihazlar, Difuzérler ve Menfezler gibi, tim kli- Konutlar
ma elemanlari icin hazirlanmis kataloglar ve ses sevi-
yesi abaklari genellikle NC degerlerini icerirler. Yayin- Konutlar; Apartmanlar 25-35
lanan NC degerleri laboratuar kosullarinda bulunan Oteller
degerlerden 10dB oda dizeltme faktorl cikartilarak )
elde edilir. Gercek NC degerleri uygulamadan sonra Qdalar- Suitler 2535
artis 6zellikleSlot diftizorlerde dikkatle hesaba katiima-
hdir Holler, Koridorlar,Lobiler 25-45
) - Servis, Destek alanlari 35-45
1 (Rl 1 -
’ I Isyerleri
iy e sberhaciog dbabiza Lingalay
Yonetici Odalari ve 6zel 25-35
Toplanti Odalari 25-35
Tele toplanti odalari <25
| Acik ofisler 30-40
T a8 [ 13 T W o T | W
Dctav B Mathopt Frkatug, e Koridorlar ve lobiler 40-45
Sekil 3. Cesitli Klima sistem elemeanlarinin seslerinin frekans araliklari
Hastaneler - Klinikler
Ozel odalar 25-35
Hasta koguslari 30-40
Ameliyathaneler 25-35
Koridorlar ve ortak alanlar 30-40
— T I Cami, Kilise, Sinegog
| T e msh Alag vr ot Termue Yagan |
ZOMBLAMA VE yARPDT Muzik programli top. (a)
:‘I"I!I.ll":-llilll'l-lu-ln
| | | Gosteri Sanatlan Mahalleri
in (3 (3] T T Wl F a0} WE
Okiav Baxh Markee Frekana, Hz Tiyatro\ar < 25
Sekil 4. Klima Sistemlerinde Akustik sikayetlerin kaynaklari ve frekans
Konser ve resital salonlari (a)
araliklar
Muzik 6gretim studyolar <25
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Muzik pratik yapma odalari 25-35
Laboratuarlar (Duman Davlumbazli)

Test/arastirma/min. konusma 45-55

Arastirma, cok tel. konusma 40-50

Grup egitimi 356-45

Okullar

Siniflar 25-30

Genis Okuma odalari 25-30

Genis Okuma odalart (normal <05
ses)

Kutuphaneler 30-40

Mahkeme Salonlari

Normal sesli konusma 25-35

Yukseltilsrzlfnslgflli(g)on@ma 30-40

Kapali Stadyumlar, Jimnastik Salonlari

Jimnasti%;\zil\)ozr‘w:ﬂve ylzme 4050

Cok Oturma kapasiteli salon- 45.55
lar (b)

a) Akustik yonden kritik olan (RC 30'un altinda) ve bitin sanatsal gésteri ma-
hallerinde yol gdsterici olarak bir danismandan yararlaniimalidir.

b) Anfili konusma diizeni olan salonlar
3.3 Susturucular

Susturucular kanallar Gzerine monte edilen klima ele-
manlari olarak ses yutucu gorevi gorurler. dairesel veya
dikdortgen kesitli olmasina uygun belirli kalinlklarda
iclerinde 6zel bir yizeyle kapli olan tasyinu veya cam-
yUunU olan aerodinamik perdeler vardir. Akustik perfor-
manslari perdelerin ebat, uzunluk ve kalinlik gibi form-
larina bagh olup, uzunluk ve genislikleri arttikca daha
fazla ses yutarlar. Ancak, yUksek hizli klima sistemle-
rinde, aksine gurultd rejenerasyonuna yol acabilir...
Susturucunun montaj yerleri de gorevini yapmasinda
cok onemli rol oynadigindan, Uretici tavsiyelerine ve
ilgili teknik dokimanlardaki uyarilara ¢cok dikkat edil-
melidir. Santriftj fanlarin ¢ikislarina monte edilecek
susturucularin her 5 m/s hiz icin yaklasik 1 fan capi
kadar uzaga monte edilmesi dodrudur. Susturucular
aksiyal fanlarin yakinlarina monte edilirken her 5 m/s
hiz icin en az 2 fan capi kadar uzaga ve mumkin oldu-
gunca konik baglantidan 6nce ve sonra genis kanala
monte edilmelidir. Susturucularin kanal fitingslerine
yakin olmasi ses rejenerasyonuna yol acgar, en az 1,5-2
esdeger kanal capl kadar fitingsden uzaga monte edil-
melidir. Konik baglantilar boyutlandirilirken susturucu
kanala gore bUyuk de olsa, klcuk de olasa giristeki ko-

nik en fazla 300 C, cikista ise 150 C olmalidir. Tesisat
odasi cikislarinda, kanalin duvari gecis noktasinda du-
var Uzerine veya duvar ile entegre olarak kanaldan ses
gecmeyecek sekilde monte edilmelidirler.

3.4 Debi Ayar Damperleri (Volume Dampers)

Debi ayari yapmak icin difuzoérlerin hemen arkasindaki
yUzeyi kaplayan ayar damperleri kullanmak orada olu-
san sesin hemen odaya akrilmasina nedenolacagin-
dan bunlar kullanmak yerine Hava kanali boyunca
daha gerilerde kullanilacak “Debi Ayar Damperleri”
kullaniimasi tavsiye edilir... Kanaldaki ses hizlarinin
ozellikle hassa odalarda az olmasi, Uretilen ses seviye-
si glcunt de azaltir...

3.5 Plenyumlar

Plenumlar her frekansta olusan fan sesini azaltabi-
lirler. Plenumlarin tasariminda imalatci verilerine ve
Olculerine dikkat etmek gerekir, ¢zellikle genislik ve
buyUklUkleri nedeniyle monte edilecegi hacima sigma
durumu onemlidir. Plenum igin bazi pratik notlar; giris
ve ¢lkisl arasindaki uzakhk mumkin oldugunca fazla
olmalidir. Giris ve ¢ikis duvar alanlari kanal kesit alani-
nin 8-10 katina kadar buyuk olabilir. Plenumun akustik
izolasyon malzemesi ile kaplanmasi ses sénimleme
verimini arttiracaktir ve dusuk frekansli ses séntmle-
me gereksinimine gore 25-100 mm malzeme ile icten
veya distan kaplanmaldir.

3.6 Akustik Panjurlar

Tesisat Odalarindaki Fan, Sogutma Grubu vb. makinak-
lardan kaynaklanan guraltdlerin bina disina yayilmasi-
ni 6nlemek icin fasadtaki duvar acikliklarinin Gzerine
konmasinda yarar olan ses yutucu akustik panjurlar,
ses yutucu malzemelerle kaplanmis kanatciklari saye-
sinde 10 dBA kadar ses yutarlar.

3.7 VAV ve Fan Destekli VAV Uniteleri

VAV'ler bazen kendisi gurultt kaynagi olabilirler. Bu-
nun meydana gelmemesi icin tasarim asamasinda
Uretici firma kataloglarindaki akustik performans ve-
rilerine ve uygulama asamasinda montaja ¢ok dikkat
etmek gerekmektedir. VAV, uygulanacak odada is-
tenen RC veya NC ses seviyesinden 5 dB altinda se-
cilmelidir. Ancak asma tavan izolasyonu veya cinsi
(algipan,betopan) musaade ettigi sirece b dB daha
fazlasina kadar secilebilir. Ancak oda standardi 35 dB
veya daha az ses gerektiriyorsa VAV'ler asma tavan ye-
rine disariya monte edilmelidir. Ben zer sekilde eger
Fan Destekli bir VAV kullanilacaksa odanin beklenen
RC veya NC ses seviyesi 40 dB sinirindaysa VAV oda
disina taginmalidir. Asma tavan icinde en yuksek nok-
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taya yerlestirilecek olan VAV sonrasinda akustik izolas-
yonlu plenum ve en az 1,2 m uzunlukta kanal brans-
mani ile akustik izolasyonlu kanallar gerekmektedir.
VAV'nin donis havasi menfezlerinden odaya gurdltd
yaymamasl icin aralarinda en az 1,5 m mesafe olma-
lidir,

(L O L

r Atarts was malsl plenum (Ba:Smm)

Tawaun Gzerincakl
musafey| milmidn
oldufu kader atinn

Diflizbrinre ghden
skuntlk lzolasyoniu
earsk kunatisr

rtl\lm

HOT:Prealel fanli YAV-Kusulan fan sesi Komtreld ign, yulcen veys yana bakan,
BRI otesonha ass matal, girly dirsadi gereklirobiisiee,

Sekil 5. VAV Montaj detayi

Sekilde b'de goruldugd gibi orta veya yuksek basingli
taze hava kanallarinda VAV Unitesinden 6nce en az 3
kanal capl kadar dUz bir kanal monte etmekte fayda
vardir. VAV Unitesine baglantilar esnek baglanti ile ol-
malidir. Bu sistemlerde kullanilacak kanallar muhak-
kak celik sac veya aluminyum malzemeden yapilmal-
dir, esnek baglanti kullanilmamalidir. Tasarruf amagl
olarak VAV zonlarinin azaltilarak daha buyuk VAV'ler
kullaniimasi da ses seviyelerinin artmasina neden ola-
caktir. Daha ucuz VAV kutusu kullaniimasi durumun-
da, imalatcl ses verilerine ve testlerden ge¢mis oldu-
guna dikkat edilmelidir.

Pratikte, bircok VAV Unitesi NC degerinin katalog de-
gerlerinden 5 dB kadar yukarida oldugu dikkate eli-
narak secim yapilmalidir. Montaj sirasinda VAV'lerin
yakinindaki boru, tavan ve duvarlara degmesi engel-
lenmelidir. Tavan malzemesinin akustik ses yutucu
ozelligi olan tasylnl gibi malzemelerden yapilimis ol-
mas! onemlidir.

3.8 Diflizorler, Menfezler

Iklimlendirilmis havanin mahal icinde insanlarin isin-
ma ve soguma ihtiyaclarinin konfor icinde saglanmasi
icin havay! dagitici Difuzorlerin (sadece menfez de-
mek dogru gordlmemektedir, emis menfezleri olabilir)
tiplerinin, ebatlarinin, sayilarinin segilmesi ve yerleri-
nin dogru belirlenmesi tim havalandirma tekniginin
en 6nemli bir o kadar da en zor gorevlerinden biridir.
Akustik kaygilarin gok 6nemli oldugu konser salonlari,
ses kayit sttudyolari, kitiphane vb. sessiz olmasi bek-
lenen mahaller icin gerektiginde bir model olusturarak
deney yapmak en iyi ¢cozimdur. DIN EN 12238 ve 12239
normlari bu deneylerin nasil yapilacagini tanimlamak-
tadir. DifGzorlerden beklenenler; gerekli hava debisi-
ni vermesi, dUstk basin¢ kayiplarinda calisabilmesi,
havanin mahal icinde istenen noktalara kadar yayil-

masini saglamasi, Rahatsiz edici hava akimlari olus-
turmamasi, havay! kisa devrelerle donts menfezlerine
yonlendirmemesi, istenmeyen ses seviyeleri (guralti)

olusturmamasi ve mimari tarasima uygun olmasidir...
Gunumuzde en ¢ok kullanilan, énemli diftizér model-
leri;

+ Standart Ufleme Menfezleri (Compact Grille, or
Register)

e Burgulu Atimli DifGzorler ( Swirl Diffuser)

e Slot, Lineer veya Yarik tip Diftzorler (Slot or Linear
Diffusers)

e Uzun atimli Jet Nozullar ( Long range or Jet Nozz-
le)

e Yer degistirmeli Havalandirma Difuzort (Displace-
ment Diffusers)

* YUksek atimli Konfor Difuzorleri ( Ideal Comfort
Diffusers)

Difuzorler yuksek frekansli ses Uretirler ve hemen ma-
hallin icinde oldugundan bu gurtltt mahale yayilir. Bu
nedenle Diflzér secimi oda akustigi agisindan cok
onemli olup, Ureticilerce saglanan labrotuar dlcimle-
rine ve standartlara dayanan verilerin kullaniimasi ¢cok
yerinde olur... GUrultindn ve hava cereyaninin 6nlen-
mesi icin itina ile yerlestirilmeleri gereken, havalandir-
ma tesisatinin en 6nemli elemanlaridir. Havanin isgal
edilen hacima ulagmasi ve Ufleme ile Emis Menfezleri
arasinda “Kisa Devreler” olus mamasi gerekiyor... Dog-
ru bir Difuzér ve Menfez secimi yapabilmek icin birinci
kural 6zel binada veya belirlenen odalarda istenen RC
veya NC ses seviyeleri, ilgili Standartlarin Abaklarindan
(Tablo 5) secilir. Tum difizdér ve menfezlerin secimi ise
Uretici firmalarin temin edecegi abaklarda odada iste-
nenin 5 dB altinda kalacak sekilde yapilmasi gerekir.
Difuzor ve Menfezlerin ses seviyeleri kanatciklarin ve
hava yonlendiricilerin konumlandirmalarina gore degi-
secektir. Bu nedenle pratik olarak yerlerine monte edil-
dikten sonra ¢lculen test degerlerinin katalog degerle-
rinden 5 dB daha fazla ciktigi dikkate alinarak secim
yapilmalidir. Ufleme havas! kanalinda baglantilara ve
plenum olmasina dikkat etmek gerekir... Plenum olma-
yan baglantilarda kanal capinin en az 3 kati mesafe hic
blukulmeden dUz bir sekilde baglanti yapiimali asma
tavan yuksekligi buna muisaade etmelidir.

Hava debilerini ayarlamak icin kullanilan Volim Dam-
perleri ise en az 3 esdeger kanal capi kadar geriye yer-
lestirilmelidir.
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Sekil 6. Slot difuzor plenyumu
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Sekil 7.Burgulu Atiml Difizortn Ses Seviyeleri
Hz | 63 | 125 | 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
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Tablo 6. Burgulu atiml bir diftzérde Frekanslara gére Abaklarda duzeltme
tablosu

Sekil 8'de 6rnedini gordtgimuz Burgulu Atimli bir di-
flzorin Ufleme havasi plenyum kutusunun ortasindaki
bir veya iki adet yerlestirilebilen ses sontumleyici i¢ par-
calar akustik sonimleme 6zelliginin artmasina neden
olur.
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Sekil 8. Kare difuzorlerin plenum kutusuna bir 6rnek Burgulu atimli ve Slot
diftzorler eger dénis havasi igin kullaniliyorsa; yon verme kanatciklari yoktur,
ve plenyum icindeki bu ses sontmleyici pargalar kullaniimaz.
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Sekil 9. Ufleme ve emis plenumlari

Sekil 9'da gortlen ayni tip difuzorlerin Gfleme ve emis
plenyumlarindaki hava ayar damperlerinin tamamen
kapatiimasi durumunda emis plenyumunda olusan
ses seviyesine 16 dBA ses ilave edilmesi gerekirken bu
deger taze hava Ufleme plenyumunda sadece 4 dBA
ilave olur.

Slot diftzorlerde tim abaklar genelde 1 slot ve 1 m'lik
uzunluk icin verilirler. Bu degerler slot sayisi arttikca
ilgili abaktaki esdeger ses seviyelerine gore debi azalir,
ancak bu abaktan bulunan deger slot sayisiile carpilir.
Uzunluk arttikga asagidaki Tablo 7'da bulunan dBA de-
Jerleri abaktan bulunan ses seviyelerine ilave edilir...

AL (m) 1 15 2 2,5 3 4 5

KF [db(A)] 0 18 3 4 4.7 6 7

Tablo 7. Slot diftzor uzunluguna gére ses artisi tablosu
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4. Sonug

GUnumuzde modern sehirlerde calisarak yasayan in-
sanlar zamanlarinin % 80-85 ini kapali alanlardave Alis
Veris Merkezlerinin gittikge daha da arttigi dinyamiz-
da maalesef daha fazla ic mekanlarda, kapali alanlar-
da gecirmekte oldugunu biliyoruz. Calisma, barinma,
alisveris, eglence, sinema tiyatro, lokanta, kahvehane,
oyun vb. nedenlerle kapali mekanlarda gecirdigimiz bu
zamanlarda klima konforu yaninda guraltd kirliliginin
de 6nlenmesi ve geri planda olusan gurdltanan, 6zel-
likle de mekanik havalandirmadan kaynaklanan gu-
raltindn bilim, teknik ve sanata uygun bir sekilde 6n-
lenmesi ve asagida bahsedecegimiz olusuz etkilerden
ve maliyetlerden kacinmamiz gerekiyor. Bu durumda
insanin konfor ve huzurlu ortam gereksinimlerini sag-
layabilen mekanlar, isyerleri ragbet gorirken, Ulkemiz-
de 6rnegini sik stk gordigumiz Konferans salonlari ve
Konferans otelleri is bulmakta zorlanacaktir, bir giden
bir daha gitmeyecektir.

4.1 Mahal Akustiginin Bozuk ve Giiriltiili
Olmasinin Olumsuz Etkileri

Konsantrasyon, Verimlilik, Zihin acikhgi, Algilama
guct, Ogrenme kapasitesi ve Ruh hali bozukluklari,
Sinirlilik, Uykusuzluk, Ytksek kan basinci, Kalp ve do-
lasim bozukluklari, Fiziksel ve psikolojik rahatsizliklar,
Sosyal problemler, Duyma - isitme bozuklugu ve Duy-
ma zorlugu gibi Saghk Problemleri...

4.2 Giiriltiiniin Maliyeti

Oda akustigi bozuksa, icinde is Uretmeye calisan in-
sanlar Uzerinde sUrekli bir rahatsizlik ve konforsuz bir
ortam var demektir. Boylesi bir ortamin ne tur rahat-
sizliklara, olumsuzluklara yol actigini gordtk. Sonucta
bu ortam insanlar verimsizlige iter ki bunun bir perfor-
mans dusukltine yol agmasi dogaldir ve bunlar ol-
cumlenerek bu sonucun “Maliyeti” de yaklasik olarak
hesaplanabilir.

e Bir orta dlzey ofis gorevlisinin yillik brit maliyeti:
60.000 TL olsun (5.000 TL/Brut-ay, Saat Ucreti yak-
lasik 30 TL)

e Akustik nedenlerle Calisma bozuklugunun suresi:
60 Dakika olsa

e Herbir calisanin verimsizlik maliyeti:

- Glinde 30,00 TL
- Ayda 660,00 TL
-Yilda yak. 8.000,00 TL

« Sirketler veya Ulke icin Yillik Maliyet
- 50 Calisan 400.000,00 TL/yil
- 250 Calisan 2.000.000,00 TL

Ofisinizin, isyerinizin Akustik Klima sistemlerine sa-
hip olmasi icin “bir seferlik” ne kadar “yatirim farki”
o6duyoruz? Gurdltd her zaman Rahatsiz edici ve mali-
yetlidir.
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Sebeke Suyu Basincinin Su Tiiketimi Uzerindeki
Etkileni

Effects To Water Consumption Of Pressure In The City Water Line

Yazar : Seyfi §EV/K
Ozet

Iklim degisikligi, kuraklik ve su tasarrufunun éneminin her gecen giin daha fazla hissedilmesiyle ve bilinglenme-
nin bir sonucu olarak suyu verimli kullanma gereksinimi ortaya cikmistir. Bu ¢alismada, basincin su tiketimi
Uzerindeki etkileri yaninda ayrica yurtici ve yurtdisi sebeke uygulamalari incelenmistir. Sebekeye veya dahili
su tesisatlarina basing dustrdculer takilarak veyahut da debi dUzenleyici armattrler kullanilarak basincin su
tUketimi Uzerindeki etkisi indirgenerek su tasarrufu saglanabilir. Mevcut basincin basing district ile makul bir
degere (tesisat u¢c malzemelerin yUkine goére) distrilmesiyle her bina igin % 5-10 oraninda tasarruf saglanabil-
mektedir. Basincin duUstrilmesiyle tesisatta laminer bir akis olusmakta, kavitasyon ve gurtltt olusumu ortadan
kalkmakta, korozyon ve kayiplar azalmaktadir.

Summary

Noticed the climate changes, drought and water disposal by day by, more and more. As a result of conscious it
appear of demand using water efficiency.

In this study, it examine effect of pressure under water consumption. In addition to it examine system practice of
domestic and abroad. Attached with pressure reducer or by means of using flow requlator armature on system or
internal water installments or by means of reducing effect of pressure on water consuption be able to provided sa-
ving water. By present pressure reduceris reduced a reasonable wort (as per material of installment bit) so be able to
proved saving forall building rate of % 5-10. By means of reducing pressure be formed a laminer flow in installment.
Thus dissapare cavitation and noise and reduce corrosion and /oss.

1. Giris

Iklim degisikligi, kuraklik ve su tasarrufunun éneminin
her gecen gun daha fazla hissedilmesiyle ve bilinclen-

Su tuketimini pek cok faktor etkilemektedir. Bunlar;

menin bir sonucu olarak suyu verimli kullanma ge- e Nufus

reksinimi ortaya cikmistir. DUnyanin pek ¢ok yerinde, * Su kalitesi

insanlarin su talebi ile mevcut kaynaklar arasindaki e Su kayiplar

ucurum giderek buytyor. Dolayisiyla strdtrulebilir bir * Isletme basinci

su gelecegi yaratma ihtiyaci dogmaktadir. insanoglu * Kanalizasyon sistemi

bilingli veya bilingsiz olarak asir su tuketimi yapmak- o Iklim

la beraber suyun 6neminin her gecen gin arttigr bir e Su fiyati

sUrecte yine bilingli veya bilincsiz olarak su tasarrufu * Sanayi

da yapmaktadir. Tasarruftan kasit, su kullanimini kisit- * Yasama standardi

lamak degil, suyu akilci ve verimli kullanmaktir. Kulla- e Dagitilan su miktarinin dlgllmesi

nilmadan bosa giden her damla su atik sudur ve geri
donUstmu olamamakta veya dondsi oldukca maliyetli
ve mesakkatli olmaktadir.

Kullanilan su miktari, bu suyu karsilayabilmekteki ye-
tenekleri ve iyi bir su yonetim sistemi medeni olmanin
bir 6lcUsU olarak kabul edilmektedir. Su ekonomisinin
bir parcasi olan su temininin amaci da kent icin gerekli
olan suyun temin imkanini belirlemek, su kaynaklarini
korumak ve su kullaniminin devamliligini saglamaktir.

Fakat bu calismada, su tuketimini arttiran ylksek se-
beke basinci Uzerinde durulmaktadir. Basincin du-
sUrdlmesiyle tasarruf, su akis kalitesi, su kayiplarinin
azaltilmasl ve sistemin givenli calismasi saglanmis
olacaktir. Elbetteki, belediyelerin yapacagi ¢galismalara
ek olarak bireysel cabalar da bu noktada 6nem arz et-
mektedir. Ancak sebeke kayiplarinin %30-%40 oldugu,
hatta bazi kaynaklara goére %50'ler civarinda oldugu
Ulkemizde, ki bunlar ¢cok ciddi rakamlardir, sadece bi-
reysel gabalarin yeterli olmayacagi asikardir. Bu calis-
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manin amagclarindan bir tanesi basincin su tuketimi
Uzerindeki etkilerinin belirlenmesidir. Diger bir amag
ise bilinen bir konuyu tekrardan gindeme getirerek
konunun ciddiyetine 1sik tutmak, bilinclendirmek ve
yetkili mercileri de konuyla ilgilenmeleri hususunda
onlari tesvik etmektir.

2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Su Tiiketim Durumu

Dunya yenilenebilir su rezervi, yillik yaklasik 42 trilyon
750 milyar m® dlzeyindedir. IHP-IV UNESCO Projesi” ne
gore, 19956 yili itibariyle dinyada tiketilen su miktarn 2
bin 70km?tdr. Dlnyada kisi basina su tUketimi yilda
ortalama 800m?® civarindadir. Bugin dunyada 1 mil-
yar 200 milyon kisi temiz icme suyu bulamamakta ve
2 milyardan fazla insanin kullandigi su ise yeteri ka-
dar artilmamaktadir. 20 yil sonra insanlarin su ihtiyaci
yUzde 40 artacaktir. 2025 yilindan itibaren 3 milyardan
fazla insan su kithigi ile karsl karsiya kalacaktir. Bun-
dan 50 yil sonra ise bugun su sikintisi ceken 26 Ulkeye
40 Ulke daha eklenecektir. ABD'de 1992'de kabul edi-
len bir yasa ile, tuvalet, musluk ve dus Ureticilerinin
Ocak 1994 tarihine dek belli standartlara uymalari (ev
ici tesisatlar igin gecerli) ve bunun sonucunda da mev-
cut tesisatin yerini etkinligi yiksek modellerin almasi
amaclanmakta ve 30 yil icinde kisi basina gunlik su
taketimi yaklasik 174 litreden 79 litreye dismesi bek-
lenmektedir.

Bir Ulkenin su zengini sayilabilmesi icin, kisi basina
dusen yillik su miktari en az 8.000- 10.000 m® arasinda
olmalidir. Kisi basina dusen yillik 1.430 m3'lUk kullani-
labilir su miktariyla Turkiye, sanildigr gibi su zengini bir
Ulke degildir. 2030 yilinda ntfusu 80 milyona ulasacak
olan Turkiye, kisi basina diusen 1.100 m3 kullanilabi-
lir su miktariyla, su sikintisi geken bir tlke durumuna
gelecektir [1]. Avrupa Cevre Ajansi 2005 yilinda yaptigi
analizde, Turkiye'nin su sikintisi icinde oldugunu ifade
etmistir. Ayrica Turkiye, meteorolojik bakimdan yari ku-
rak bir Ulke olarak tanimlanmasina ve TEMAnin yillar-
dir her platformda “TUrkiye ¢l olmasin” cagrilari yap-
masina ragmen yeterli duyarlik gosterilememektedir.

Ulkemizde yilda kullanima hazir tath su miktari 193
milyar m3'tur. Halen kullanilan toplam su miktari 40.1
milyar m3'tlr ve %74'0 sulama, % 15'i icme suyu, %
17’1 ise sanayi icin kullaniimaktadir [2].

Istanbul'da ortalama gunlik su tiketimi 2 milyon
ma3'tur. Bu su tuketimi hava sicakligina bagli olarak kis
aylarinda 1 milyon 800 bin m3'e kadar duserken yaz
mevsiminde ise 2 milyon 500 bin m3'e kadar ¢ikmak-
tadir. Buna ilave olarak istanbul barajlarinda yillik 65
milyon metrekiip su buharlasmaktadir. Istanbul kisi
basina gunltk su tUketimi 166 litredir. Ankara'da ise
ortalama gunlik su tlketimi 900 bin m3 civarinda
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olup kis aylarinda ortalama gunltk su tUketimi 850 bin
ma3'tur, yaz aylarinda ise barajlardaki buharlasmayla
birlikte bu miktar 1 milyon 350 bin m3 olmaktadir.

Abonelerin, ayda ortalama 10 m?® su tukettikleri, konut
abonelerinin ise ayda ortalama 13 ms3 su tUkettikleri
gorilmektedir. istanbul’da 0-10 metrekiip arasinda su
tiketen aboneler, yizde 65,55'lik bolimuinu olustur-
maktadir. Banyo ve tuvalette, tiketilen su miktari evde
tketilen toplam suyun %70'ini olusturmaktadir. Evler-
de suyun %35 banyoda, %30 tuvalette, %20 camasir ve
bulasik yikamada, %10 yemek pisirme ve icme suyu ve
%5 temizlik amaci ile kullaniimaktadir.

Ulkemizde yuzeysel sular (baraj, nehir) ile ve vyeralt
(kuyu) sulari ile olmak Uzere iki sekilde su temin edil-
mektedir. Amerika'da pek ¢cok sehirde biri dahili su tu-
ketimi icin digeri ise harici amagch tuketilen aritiimis
su icin olmak Uzere “¢ift boru” sistemi kullaniimakta
ve kullanicilar bu sisteme gegmeleri halinde “indirim”
almaktadir. Avrupa'da da buna benzer uygulamalar
yapllmaktadir. Almanya gibi bazi Ulkelerde pis su arit-
ma tesislerinden elde edilen sular icme suyu olarak da
kullanilabilmektedir.Ulkemizde de sehir su sebekeleri,
SCADA (Merkezi kontrol ve Veri Toplama) Projesi ile
dijital ortamdan izlenmeye baslanmistir. Ankara, iz-
mir, Istanbul Buyuksehir Belediyeleri su rezervuarla-
rinin kontroltinde kullanilan SCADA sistemi, izmit'te
ise benzer bir sistem uygulanmaktadir. Su seviyeleri,
istasyonlardaki motorlarin durumu, giris/cikis borula-
rindaki debileri, termik ariza durumlari, rezervuarlara
giren ve sebekeye dagitilan suyun miktari ve akisi mer-
kezden izlenebilmekte ve erken midahale edilebilmek-
tedir.

3. Sebeke Suyu Basincinin Su Tiiketimi
Uzerindeki Etkileri

Taketici yuk degisimleri, ani kapanan armatir veya
kontrol elemanlari, boru patlaklari, kontrolstiz olarak
devreye giren veya devreden cikan pompalar, yangin
hidrantlarinin acilip kapanmasi, borularda meydana
gelen tikanmalar ve diger nedenler basinci etkileyen
unsurlar olarak siralanabilir. Nitekim basincin dusuk
veya yuksek olmasindan sebeke ve kullanicilar etkilen-
mektedir. Dusuk basingta kavitasyon korozyonu olu-
surken, yUksek basincta ise sebeke Uzerindeki kontrol
elemanlarr goérevlerini yapamaz, sizintilar artar, zayif
noktalardan borular patlar ve kazi calismalar sirasinda
daha zayif darbelerde bile sebeke zarar gortr. Kullanici
bazinda ise basincin yuksek olmasi su tUketimini artti-
rir, armatuirler zarar gorebilir, tesisatta ve tesisat Grin-
lerinde sizintilar olusur veya var olanlar artar, gurtltd
olusur ve basing dalgalanmalarindan dolayi konfor se-
viyesinde dUsus gozlenir. Basincin sebeke ve ic tesisat
Uzerindeki etkilerini ayri ayri inceleyelim.
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3.1. Basincin Sebeke Uzerindeki Etkisi

Kullanma suyu sebekelerinin amac; yeterli miktarda,
istenilen basincta ve kullanilabilir kalitedeki suyu tuke-
ticiye ulastirmaktir. Sebeke Uizerinde acma kapama ve
yangin vanalart bulunur. Bir su dagitim sistemi asagi-
daki ozellikleri tagimalidir.

a. lcme, kullanma, ticari, sanayi ve yangin ihtiyaclari
icin yeterli miktarda su; ihtiyac olan anda ve yerde
hazir olmalidir.

b. Aritma tesisinden gecirilmis olan su; dagitim sis-
teminin her yerinde ve her zaman saghk sartlarina
uygun olmaldir.

c. Butun kullanim amagclar icin sebekede; her za-
man ve her yerde yeterli basin¢ saglanmalidir.

Bir kullanma suyu sebekesi projelendirilirken; su kay-
naklarmnin durumu, bolgenin topografik durumu ve ge-
lecekteki gelisme ve maliyet dikkate alinmasi gereken
en 6nemli hususlardir. Bu 6zellikler her yerlesim yeri
icin degisiklik gosterebilir. Su sebekesindeki maksi-
mum ve minimum basinglar, borulardaki hiz limitleri
ve kapasite vb degismeyen ortak kriterlerden sayilabilir
[9].

Sebeke sisteminde su akis hizi ile basing arasindaki
iliski asagidaki formulde ve Sekil 1'de verilmektedir.
Sekil 1 incelendigi zaman sebekede su akis hizi artikca
basincin azaldigi, su akis hizi azaldik¢a basincin arttigi
gortlmektedir. icme suyu sebeke sisteminde basing
artisi baglanti yerlerinde, asinan boélgelerde sizintilara
neden olur. Sizinti bolgeleri zamanla artarak ciddi su
kayiplarina neden olmaktadir [2].

VIAT =v2 A2 (1)
Burada, A (m2) alan ile V (m/s) hiz carpim sonucu de-

biyi vermektedir. Cap azaldikca hiz artar eger kesit
alaniyariya indirilirse hiz iki katina ¢ikar.
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Sekil 1. Sebeke sisteminde su hizi ile basing arasindaki iliski [2].

Icme suyu borularinda minimum hizin 0.5m/s'den b-
yUk olmasi istenmektedir. Daha disiuk hizlarda yatay
hatlarda tesisatin alt noktasinda birikmeler, tortular
olusabilir, algler Greyebilir ve suyun kalitesi bozulabilir.
Akis hizi yUksek ise bazi noktalarda (dikisli boru siste-
minde dikiglerde, bakir boru sisteminde lehim topak-
larinda) materyal cozllmesi (erozyon) baslar ve kisa
sUrede tahrip olmasina neden olabilir. Bu ytuzden akis
hizinin gapa bagli maksimum bir degeri vardir ve uy-
gun hizin 1.6 katidir. Uygun hiz ise asagidaki formulle
hesaplanir. Bu formtlde, D(dm) boru capi, Vmax (m/s)
maksimum akis hizi belirtmektedir.

Vuygun= 0.9 x D (m/sn) (2)

Icme suyu sebeke sistemlerinde su saglama biri direkt
olarak pompalarla beslenen sistem, digeri ise su kule-
leri yardimiyla beslenen sistem olmak Uzere iki sekilde
yapiimaktadir. Sekil 2'de su kulesi veya su deposu ile
beslenen sehir ici bolgelerde icme suyu sebeke siste-
minde basing yonetim diyagrami gorulmektedir. Orne-
gin, Ankara'nin icme suyunun yaklasik tcte biri cebri
dagitim ile saglanmaktadir. YUksek tepelerde su basin-
c1 dusuk, algak bolgelerde ise yuksektir dolayisiyla su
sizintilari en fazla algak bolgelerde olmaktadir. Yuksek
basincin hakim oldugu yerlerdeki sebeke sistemlerin-
de su sizintisi ve boru patlama olaylarina sik rastlan-
maktadir. Hatta sebeke sisteminin eski olmasi duru-
munda ise bu kayip daha da artacaktir. Dolayisiyla bu
bolgelerde su sizintilart daha fazla izlenerek bakim ve
onarimlarin siklastiriimasi gerekmektedir.

o o Tepedeki Reservaar

] Atgak Basmng

M

Yiiksek
Basmg ﬁ f‘“ i
filesel
= Basmc

Sekil 2. Sehir ici bolgelerde icme suyu sebeke isteminde basing yonetim
diyagrami [2], [4]].
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Sekil 3. Basing yonetimi yapilan alanlar, Sydney [4].

Icme suyu sebekeleri projelendirilirken yerlesim yeri-
nin yapisina gore basing bolgeleri belirlenir. Ancak her
bolge de kendi icinde yapisi geredi veya bina ylksek-
liklerine gore basing farkliliklari olusturabilmektedir.
Ayni basing bolgesi icerisinde algak kath ve yUksek
katll binalar olabilmektedir. Bu nedenle basinctaki
bu dengesizlikleri bertaraf ederek kullaniciya standart
bir su basinci saglamak amaciyla basing dusurtculer
kullanilir. Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra sehir
sebekesinde belirli noktalara bunlar monte edilmek
suretiyle yUksek su basincini kullanicilara ideal basing
olan 3-3,5 bar seviyelerine indirerek glivenli, daha elve-
risli bir kullanim saglanabilmektedir. Ug kata kadarki
binalarda, daditilan suyun son kattaki tiketicinin kritik
yUklU cihazin (Sofben, kombi vb) calismasini saglayan
deger olan minimum isletme basinci 26 mSS (normal
isletme basinci 30-35 mSS) yeterli gorulirken, alti kata
kadarki binalarda minimum isletme basinci 40 mSS
(normal isletme basinci 50 mSS ) degerleri uygundur.
Ulkemizde Sebeke su basinci 50-60 mSS kabul edil-
mektedir. Bu durumda alcak katl yapilar icin sebeke
basinci yluksektir.

Sehir su sebeke basinci 40-50 psi (2.7-4 bar) olan
Sydney'in buyUk bir kisminda su, sisteme su kuleleri
ile saglanmaktadir ve sebekede pek ¢ok basing disu-
ricd vana bulunmaktadir. Sydney'de ortalama olarak
su basinci 15-65 m arasindadir. Bazi tUketiciler ise 100
m'yi asan basinclarla karsi karsiyadir. Ancak Sydney
su sebekesi tuketicilerine genel olarak ortalama 56 m
basincta su saglamaktadir [4]. Toronto'da ise normal
isletmede sebeke basinci 276-793 kPa arasindadir [16].

Yurtdisinda basing yonetim alanlari olusturulmaktadir.
Sekil 3'te Sydney’e ait basing yonetimi yapilan alanla-
ri gosteren bir harita gértlmektedir. SydneyWater ile
yapilan yazismalarda “basinci dengelemeye calisiyo-
ruz ancak sabit basincta kullanicilara ulastirmiyoruz,
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sadece kullanicilara 6gut verebiliyoruz” diye cevap-
landiriyorlar. Ulkemizde de standart sebeke basinci
saglanamadigindan evlere gelen suyun basinci daima
yUksektir. Sebeke basincini dengeleyememek sadece
Tarkiye'deki dagitim aglarinin bir sorunu degil pek cok
su dagritim aginin c6zim bekleyen bir problemidir.

Sebekedeki ve tesisattaki asirt basingtan dolayr meyda-
na gelen su kayiplarinin azaltilmasiyla su akis kalitesi
iyilesecek ve enerji tasarrufu saglanacaktir. Nitekim,
Antalya belediyesi tarafindan sebeke sisteminde ba-
sing kontrol altina alinarak 2.5 ayda 450.000 TL enerji
tasarrufu saglanmistir.

izmir'in pilot bolgelerinde faturalanamayan igme su-
yunun en aza indirilmesi amaciyla 30-70 mSS disinda
olan servis basinc¢lar kotu isletim olarak degerlendiri-
lerek regulasyon vanalari belirlenen degerlere ayarlan-
mistir. Ayar oncesi ve ayar sonrasi hidrolik 6lgim
degerleri karsilastirilarak Hatay bolgesinde ortalama
kazang % 26, Karsiyaka bolgesinde ortalama kazang
% 9 mertebelerinde olup kazang¢ yuzdesi dikkate de-
gerdir [12]. Basinc regulasyonu yoluyla yapilan kacgak
azaltma islemi ekonomik ve uygulanabilir bulunmus-
tur. Yerlesim yerlerinde benzer veya farkli uygulamalar
yapllarak hem su hem bakim giderleri azaltilabilir hem
de enerji tasarrufu saglanabilir.

3.1.1. Su Kacaklari ve Kayiplari

Ulkemizde su tiketiminin % 12'sini icme ve kullanma
suyu tuketimi olusturmaktadir. Bu tiketimin bir kismi
da kayip ve kacaklar sonucu vyitirilmektedir. Kayiplar
patlaklardan, baglanti yerlerinin zorlanmasi sonucu
kinlmasindan, kazilar sonucunda borularin delinmesi,
tesisatin eski olmasindan dolayi direncinin kiriimasi,
baglantilarinin teknigine uygun olarak yapilmamasi ve
bazi bolgelerin yuksek basincta su almasindan kaynak-
lanan sizintilardan meydana gelmektedir.

Kilometrelerce oteden getirilen, bazen de 300m’ye
ulasan derinliklerden cikarilan, enerji ve isletme mas-
raflari yaparak elde edilen igcme-kullanma sularinin or-
talama %50'si sebeke kacaklari ile yitirilmektedir [3].
Icme suyu dagitim sebekesinde su kayiplari; Ankara'da
% 50-58, Istanbul’'da %30-35, Izmir'de %44, Antalya'da
%52, Adana’da %60, Gaziantep'te %42, Konya'da %50,
Kayseri'de %50, Bursa'da %43, Kocaeli'nde %058,
Diyarbakir'da %60, Denizli'de %57 ve Mersin'de %60-
65 mertebesindedir [2]. Geligmis Avrupa Ulkelerine
bakildiginda yaklasik olarak Italya'da %15, Almanya'da
%12, Hollanda’'da %9, Berlin'de %3 su kayiplari oldugu
bilinmektedir [3]. Baska bir kaynaga gore ise Ulkelerin
su kayiplari Tablo 1'de gosterilmektedir. Rakamlarda
kicuk farkliliklar olabilmekle beraber yaklasik degerler
verilmektedir ancak bu degerlerin SCADA'nin oldugu
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sebekelerde bu denli yuksek olmasi mimkin gozuk-
memektedir. CUnkU sistem, 24 saat izlenmekte, geriye
donuk veriler islenmekte ve arizalara aninda midahale

edilmektedir.

Ulke Sizinti Orani (%)
Cek Cumhuriyeti 20 - 30
Danimarka 4-16
Finlandiya 15
Fransa-Paris 15
Almanya 3
Macaristan 30
italya 15-30
Irlanda 34
Slovakya 27
Ispanya 2234
Isvec 17
Birlesik Krallik (ingiltere ve 09
Galler)

Tablo 1. Bazi Avrupa Ulkelerindeki sebeke kaybi ytzdeleri [5].

Arastirmalara gore su kacaklari en cok 150 mm’lik veya
daha kicuk gaph borularda gértlmektedir. Su kacak-
larini olusturan cesitli nedenler icinde en énemlisi ve
denetlenebilir olani gerekenden yUksek su basincidir.
Yapilan bir calismada borudaki su basincinin 1.5 bar
degerinden 5 bara degerine cikmasi ile kacak su de-
bisinin en fazla 1.86 oraninda artmasi beklenirken ka-
cak oraninin iki yada Uc kat arttigr ifade edilmektedir.
Burada; gk =kagak su debisini, p=basinci, p=suyun
yogunlugunu ve g=yercekimi ivmesini

gostermektedir [11].

qy = %
\I pg 3)

Su kayiplarinin énlenmesi igin kaliteli malzeme kulla-
nilmasi, gerekli midhendislik hizmetlerinin ve isciligin
6zenle yapiimasi gerekmektedir. Su basing yonetimi
sistemi, kagak tespit ve onarim birimi, ihbar birimi
olusturulmalidir.

Bu birimler teknolojik ve nokta tespiti yapabilecek
donatilarla donatilmalidir. Ultrasonik kolerator, grant
mikrofonu, dijital manometre ve debimetre gibi cihaz-
lar kullanilarak kacak tespitleri yapilmalidir. Tdm bun-
lar parasal kaynakla mimkun olabilmektedir.

PR e AT 3 1
Sekil 4. Dagitim sebekesinde olusan boru patlagi.

Su kesintisi sonrasinda sebeke yeniden doldurulurken
sebekeye verilen suyun belli basingta ve kontrollU bir
sekilde su verilmesi gerekmektedir. Su kesintisi oldu-
gu zaman sebekeye verilen suyun belli basincta ve
kontrollU bir sekilde su verilmesi gerekmektedir. Ke-
sinti sirasinda sebeke Uzerinde negatif basing olusur,
olusan bu negatif basing sonucu sebeke icerisine hava
dolar sebekeye su verildigi zaman bu hava sikisir, siki-
san hava sebekeye verilen su ile birlikte asirn pozitif
basinc olusturur. Evlerde veya isyerlerinde zamanin-
da yeterli su desarj yapilmadigi zaman kuvvetli basing
sebeke sistemi Uzerinde zayif noktalarda patlamalara
neden olur. Nitekim, Ankara'da su kesintileri sonun-
da sebekeye su verilmesi calismalari sirasinda Deme-
tevler semtinden gecen ve Ankara'yl besleyen 2.2 m
capindaki ana su borusunun patlamasi olayi Uzerinde
durulmasi gereken énemli bir ders niteligindedir.

3.2. Basincin ig Tesisat Uzerindeki Etkisi

3.2.1. Binalarda ve Konutlarda Su Basincinin
Belirlenmesi

Konutlarda tesisat uc malzemelerinde ve armaturle-
rinde gerekli olan basing ve debi beraber tayin edilir.
Basinci ve debiyi belirleyen parametreler, kullanilan ar-
matdrlerin cinsi, kulanim yerlerinin 6zellikleri ve boru
caplaridir. Kullanim vyerlerinin 6zelliklerine goére, bu
yerlerdeki armatirlerden akacak su miktarlari belirli-
dir. Bu debilerin saglanabilmesi ve korunabilmesi icin
firmalar, armatdr tasarimlarinda, sabit isletme basing-
lart kabul ederek armattrin kesit aciklik oranina gore
maksimum ve minimum su debilerini vermektedir [6].
Ev kullanimi icin Uretilen cihazlar genelde 0.5-8 bar
su basing araligina gore tasarlanmaktadir. Dolayisly-
la bu basing degerlerinde tesisat hizmet edebilecektir.
Moddy tablosu veya Sacham formuall kullanilarak he-
saplanan basing kayiplari ihmal edilmemelidir. Ancak
konfor icin 3-4 bar basing ve 1-2 m/sn hiz ideal olmak-
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tadir. Debinin belirlenmesinde Yukleme Birimi (YB)
yontemi kullaniimaktadir. Z=ZYB kullanilan butin
armaturlerin tUkettigi toplam yuk, g ise borudaki su de-
bisidir. Buna gore debi asagidaki formulle

hesaplanir.
q =025/ (I/sn) (4

Sehir suyu sebekelerinde arizalarin olusmamasi igin
genellikle statik basincin 80 mSS’'nu gecmemesi iste-
nir. Konutlarda kotlar ve kayiplar dusuldukten sonra,
kullanim noktalarinda dinamik basincin 20-30 mSS ol-
masi gereklidir [10]. Basincin 3-3.5 barin yeterli oldugu
ev ici uygulamalarinda genel olarak 4 barin Gzerindeki
su basinci yuksek su basinci olarak adlandinimaktadir
[7]. Buradan su degerlendirmeyi ¢cikarmak mumkun-
dir. En ideal su basincinin son kullanim (armattr)
noktalarinda 10 mSS, konut girisinde ise maksimum
25 mSS olacagidir. Ancak bu basing degerlerinin bo-
rular, vana ve sayaclardan olusacak yerel yuk kayip-
lari dusuldukten sonra kalan net basing oldugu unu-
tulmamalidir. Konutlarda su basincinin belirlenmesi
amaclyla Karabuk ilinde bulunan bir konutta yapilan
calismada konut girisindeki sebeke basinci 7 bardan, 3
bar'a dustrulmus ve ortalama % 7.8 su tasarrufu sag-
lanmistir [6].

4. Sonug ve Oneriler

Sebeke suyundan beslenen bir konuttaki su basin-
cI evin bulundugu semte, ilgeye, apartmanin kacinci
katinda olduguna, bolgedeki konumu, pik tlketim sa-
atlerine gore, sebekenin altyapisina gore, gece veya
gunduz olmasina (gece su tuketimi daha az oldu-
gundan basin¢ daha yuksek olacaktir) gére belirgin
farkliliklar gosterir. Hatta topografik yUkseklik farkla-
rindan dolayr sebekenin icinde basin¢ dalgalanmalar
olmaktadir. Bazen bu basinc dalgalanmalari sarfiyat
Uzerinde kUcuk bir etki de yapabilmektedir. Bunu 6n-
lemek icin vana-su sayacl-vana-cekvalf dizinine riayet
edilmelidir. Bazi bolgelerde nifus olagan artis seyrinde
ilerlerken bazi boélgelerde ise asirn yapilasma sonucu
hizli nGfus artisi ile birlikte sehir sebekesinde dengesiz-
likler olusmaktadir. Bu dengesizlik yiksek basincin ha-
kim oldugu bolgelerden baslanarak sehir grid alanlara
boltnerek ve izleme birimleri olusturularak cozulebilir.
Genetik Algoritma (GA), tavlama benzetimi (simulated
annealing), karinca kolonisi, yapay sinir aglari, tabu
arama gibi cesitli yontemler gelistiriimistir. Gunu-
muzde buyUk su sirketleri sebeke sistemlerini GA ile
optimize ederek isletmekte; sebekelerin boyutlandiril-
masi, rehabilitasyonu ve genisletiimesi calismalarinda
GA'larla ¢6zim yapan modelleme programlarini kul-
lanmaktadirlar [13].
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Su dagritim sistemlerinin, bilgisayar programlari ile ta-
kibi veya simulasyon programlari ile problemlere ¢o6-
zUm onerileri Uretilmesi ¢cok daha kolay olmaktadir.
Pek cok 6zelligin bir arada oldugu paket programlar
bulunmaktadir. Boru patlagi simtlasyonunun ve mi-
nimum-maksimum basing takibinin yapilabildigi bir
programa ait gorantuler Sekil b ve Sekil 6'da gorilmek-
tedir. Sebekelerinin optimizasyonu ile ideal agin olus-
turulmasi oldukca zordur ve teorik duzeyde kalmak-
tadir. Binalarda, su tesisatlarina basing dasurtculer
takilarak veyahut da debi dizenleyici armaturler kulla-
nilarak basincin su tiketimi Gzerindeki etkisi indir-
generek su tasarrufu saglanabilir. Mevcut basincin
basing dusuricU ile makul bir degere (tesisat uc mal-
zemelerin yukUne gore) dusurilmesiyle her konut icin
% 5-10 oraninda tasarruf saglanabilmektedir. Basincin
dusurulmesiyle tesisatta laminer bir akis olusur, kavi-
tasyon ve gurtltt olusumu ortadan kalkar, korozyon ve
kayiplar azalir.
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Hizli sehirlesmeyle birlikte her gin su dagitim sebeke-
sine yeni kullanicilar katilmaktadir. Su daditiminda alt-
yap! iyilestirmeleri yapilarak, yeni su dagitim istasyon-
lari kurarak, dagitilan suyun basincinin yeterli dizeyde
kontrolinU saglayacak kontrol dizenekleri sisteme
monte edilerek su sebekesi kontrol altina alinmalidir.
Bu duzenekler tesisata montajindan dnce bazi deger-
lerin bilinip hesaplama yapma ihtiyaci vardir. Ornegin
bir basing ayar vanasinin tesisatta kullanilmasi igin gi-
ris basincinin, istenen basincin, maksimum-ortalama-
minimum debilerin bilinmesi gerekmektedir.

Suyun basinci dusurllerek ve sabitlenerek su akis kali-
tesi iyilestirilebilir. Bina girislerine basin¢ disuriculer
takilmasi veya kisa vadeli c6zim olarak bina girisindeki
ana vananin belirli oranda ve belirli zaman araliklarin-
da kisihp acilmasi ile ayni sure icerisinde akan sudan
tasarruf saglanacaktir. Bazi Ulkelerde konutlarda hem
enerji hem su tasarrufu sagladidi igin su basing disu-
ricusu kullaniimasi yasal zorunluluktur. Ulkemizde de
bazi yeni yapilan site ve konutlarda uygulanmaktadir.
Ancak bu mUumkin degil ise tasarruf icin yine alternatif
¢cozumler mevcuttur. Klasik dus bashklari yerine, du-
stk akiml aeratorlt batarya ve dus basliklari, kolay agi-
lip kapatilan musluklar, bataryalarda perlatér kullani-
mi gibi pratik cozimler kullanilabilir. Venturi etkisi ile
kopuk seklinde bir su akisi olusturarak suyun hizi ve
basinci Uzerinde degisiklik yapilmasina olanak sagla-
yan perlator kullanmak suretiyle bile énemli 6lctde su
tasarrufu yapilabilmektedir.

Ulkemizde ilgili pek cok standart olmasina ragmen
ornegin armaturlerin et kahnliklar, basing kayiplari,
debileri ve acilip kapanmasinda aciklik oranlarinda
dahi farkhliklar mevcuttur bunlarin etkinligi yuksek ve
standartlara uygun olarak dizenlemesi gerekmektedir.
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YAPIDA TESISAT
TEKNOLOJISI

SEMPOZYUMU

PANEL

30 Nisan 2012, Pazartesi
16.00-18.30

Kentsel Dontstimlerde Surdurilebilir
Enerji Yonetimi

Kolaylastirici: REC Turki ye

FORUM

2 Mayis 2012, Carsamba
16.00-18.30

Klima Sistemleri Nereye Gidiyor?
“Sulu Sistemler, Tam Havali Sistemler
ve DX Sistemleri”

Yonetici: Ahmet Arisoy
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ORGANIZASYON SEKRETERYASI

ventie:

Ventio Organizasyon
Goztepe Mah. Géksu Evleri Sitesi Ustcamhik Cad. B175B
Tel: 0216 465 68 10 Pbx / Faks: 0216 668 07 86
E-posta : info@ventio.com.tr Web Sitesi : www.ventio.com.tr

Turk Tesisat MUhendisleri Dernegi, TTMD
Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu & Fuari 2012
Bestekar Cad. Cimen Apt. No: 15/2 Kavaklidere - Ankara
Tel : 0312 419 4571 - 72 / Faks : 0312 419 58 51
E-posta : ttmd@ttmd.org.tr Web Sitesi : www.ttmd.org.tr/2012sempozyum

www.ttmd.org.tr/2012sempozyum




akilli kutu

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

Merkezi sistem ile I1sitilan binalarda daire bazinda hem isitma hem de
sicak kullanim suyu Uretimi amaciyla kullanilan ve isitma giderleri ile
kullanim suyu giderlerini sayag ve kalorimetre Uzerinden tespit

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

hem de muteahbhitler igin benzersiz faydalar sagliyor. Siz de daire
Unitenizde Honeywell HYBO HIUyu segcerek modasi gegmis mekanik
kontrol yerine, elektronik kontrolU 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.



Dogru urdin
gerceklerle ispatlanir.

@ Geomet kaplama baglanti parcalari
Cevre dostu kromsuz, azami korozyon
dayanimi (ginko kaplamanin 10 katr)

Yiiksek standart celik baglanti parcalari
EN ISO 20898-1 standardinda 10.9 kalite

Yiiksek nitelikli yapisal celik
Bagimsiz akredite laboratuarlarda
ASHRAE standardinda test edilmis,
depreme dayanikh gelik gévde

Yiksek perfomansli gelik yaylar
Statik ¢okme kapasitesi %50’'ye kadar
artinlmig, yanal deprem y(klerine

dayanikli (kx / ky = 1)

@ Kataforetik elektro kaplama
Cevre dostu polimerik esasli, ISO 9227
standardinda azami korozyon dayanimi

Yay secim tablosu
Tum izolatér govdelerinde bulunan
rehberlerle, santiyede kolay ve
hatasiz kapasite degigimi

Robot kaynagi

Azami kalite, hassasiyet ve giivenlik Elastomer kapli yay kapaklari

Yiiksek frekanslardaki titregimlerin
akustik izolasyonu

ASI-T Sismik izolatér

Sismik Koruma Urlnleri bagimsiz ve akredite laboraturlarda test edilip, ilgili standartlara gore sertifikalandiriimahdir.
Uzman miihendislerce tasarlanmig ACREFINE {iriinleri, ingiltere’nin en koklii laboratuarlarindan olan ve UKAS
tarafindan akredite edilmis 130 yillik STL (Sheffield Testing Laboratories) tesislerinde, sismik koruma Griinleri igin

en guincel standart olan ANSI/ASHRAE 171’e gore test edilip LLOYDS gézetiminde sertifikalandiriimistir.

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

.
Tel: +90 (212) 274 26 26 Faks: +90 (212) 275 18 16 _tesisat@ulusyapi.com a Crefl n e
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