« Ani Sicaklik DUstmU Ve Hiz Artislarinin insan Isil Konforu Ve
Deri Ylzey Sicakliklarina Etkilerinin Deneysel incelenmesi

« GWP Orani Dusuk Sogutucu Akiskan Karisimlarinin Buhar
Sikistirmali Sogutma Cevriminde Incelenmesi

« Dogalgaz ile Calisan Bruldrlerde Yakit/Hava Karisim
Orani Ayarlamasinda Kullanilacak Bir Dogrusal Kelebek
Vana Tasarimi
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GUVENILIR VE GUCLU ¢COZUM ORTAGINIZ TEKN I

Yangin Korunum Slstemlerl

¥ Sprinkler Sistemleri :
V¥ KOpukll Sondurme Sistemleri
¥ Yangin Pompalari
¥ Yangin Dolaplari
¥ Gazli Sondidrme Sistemleri

» ARGON (200-300 bar)

» DuPont™FM- 200®

> Novec 1230 P CO,

¥ Kuru Kimyasal Sondurme Sistemleri
¥ Mutfak Davlumbaz Séndirme Sistemleri
¥V Su Sisi Sistemleri
¥ Yangin Algilama Sistemleri
» Hassas Duman Algilama Sistemleri
» Lineer Isi Dedektorleri
NORM TEKNIK MALZEME TiC. INSAAT SAN. LTD. STi. » Ex-Proof Isi Dedektorleri
EyUp Sultan Mah. Ulubatli Hasan Cad. Baskent Sok. No: 6

34885 Samandira - Sancaktepe / ISTANBUL
T: +90 216 31140 41 pbx F: +90 216 31190 91 E: norm@normteknik.com.tr ISU 9001'20“8

Ankara Ofis: Q @ @

A. Ovecler 2. Cadde (1065 Cadde) No:29/1 7 — — "%
06460 Cankaya / ANKARA
T. +90 312 472 78 88 pbx F: +90 312 47278 89 E: ankara@normteknik.com.tr
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Vitoclima.
Viessmann'dan her ihtiyaca uygun klima programu.
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Vitoclima Grin programi

Witgchms 100-5 J Vitochnra 200-5 Witcrchma 200-3 Vitoolena 300-5
Betizgsil wa sl Hp 8pda Elenala Fros Jonl okl sistuim klirmalan VAF Klina sisserin b

&t = @82 Efficiency
o @ es 2 Plus

Viessmann 2,8- 17 KWW kapasite araliginda Vitoclima 100-5

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

tip split klimalar, & ig uniteye kadar tek dis uniteye

badlanabilen \itoclima 300-5 Free Joint DC inverter cokliu

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

kapasitesine sahip Vitoclima 300-SVRAF klima sistemlen

ile eksiksiz bir klima Grin prograrm va her intivaca uygun S

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

Isitma, Sogutma, Havalandirma, Klima,
Yangin ve Sihhi Tesisat Dergisi

HVAC, Refrigeration,
Fire Fighting and Sanitary Journal

Degerli Meslektaslarim,
Teknolojinin gelisime ve artan insan ihtiyaclarina badli olarak tim diinyada fosil kokenli enerji
kaynaklarinin hizla tuketilmekte oldugu, baca gazi emisyonlari ve karbon kdkenli yakitlardan
kaynaklanan karbondioksidin atmosferde yarattidi sera etkisi ve kiresel isinmanin dogadaki
ekolojik dengeleri olumsuz etkiledigi hepimizce bilinmektedir. Artan enerji ve cevre sorunlari
yap! sektériinde calisan mimar ve mihendisleri daha enerji etkin ¢dziimler Gretmeye
zorlamakta ve konuyla ilgili biytik gelismeler olmakta, diinyanin cesitli bolgelerinde mimkiin
oldugunca kendi gereksinimi olan enerjiyi kendisi Ureten, isletme ekonomik, cevre duyarl
binalar yiikselmektedir.

. . X . Gelismis Ulkeler yapilarin 151 kayiplarini minimize etmek amaciyla yonetmeliklerle
Dergi Yayin Yonetmen Yrd. / Associate Editor: belirledikleri sinir degerleri her gecen giin biraz daha kiiciltirlerken, ilkemizde yiirirlikte
. Dr. M. Zeki Yilmazoglu olan Isi Yalitim ve Bina Performans Yonetmeliklerine gore isi yalitimi sadece yeni yapilan

Sorumlu Yazi Isleri Midiirii / Responsible Editorial Manager:  binalarda uygulanmakta, mevcut binalarin yalitimlari istege bagl birakilmaktadir.
Erol Ergezen Ulkemiz insani kullandigi isitma sistemlerinin verimliligini izleyip, gerekli dnlemlerin alinmasi
. konusunda yeterli bilincine sahip olamamakta, yiksek verimli yogusmali kazanlara ve
DERGI YAYIN KURULU otomatik kontrol sistemlerine yeterince 6nem vermemektedir. Kamu kesimi, biyk binalari ve
endustriyel tesisleriyle, kullandigi sistemlerin enerji performansini dl¢iip gerekli miidahaleyi

TTMD Adina Sahibi / Owner on Behalf of TTMD:
Bahri Turkmen
Dergi Yayin Yonetmeni / Editor in Chief:
Dr. Murat Cakan

Zeki Aksu Ender iren _ ; i e
Tuba Bingdl Altiok Atilla Kantarman yapabilecek arag, gerec ve cihazlardan yoksun bulunmaktadir. Engrjl fiyatlari tim §Junyada
Yalim Atalay Eren Kalafat artarken, 6zel sektdr yatinmcilari isitma, sogutma, havalandirma, klima ve proses tesislerinde
Suat Arzik Onur Koca amortisman stresini uzun bulduklari enerji geri kazanim, kojenerasyon, trijenerasyon,
Abdullah Bilgin Cafer Unlt kondens kontrol ve flas buhar geri kazanim sistemlerine yeterince ilgi gostermemektedirler.

Saban Durmaz
Goksel Duyum
Artug Fenercioglu

Nazif Ozakinci
Zuleyha Ozcan
Erdal Tastekin

Yine gelismis tlkelerde giines, riizgar, jeotermal gibi alternatif enerji kaynaklarinin kullanimina
buytk 6nem verilmekte, konuyla ilgili arastirmalara blytk paralar harcanmakta, s6z konusu
enerji kaynaklari yaninda toprak ve su kaynakli 1si pompalarinin kullanimi devlet politikasi

Devrim Gursel Birol Yavuz olarak tesvik edilmelidir. Glinesten yararlanma konusunda cografi konumu itibariyle oldukca
Hasan Heperkan sansli bulunan tilkemizde sicak su tiretiminde gtinesten belirli dlciide yararlaniimakta, ancak
aktif ve pasif sistemlerle isitmada kullanim bakimindan ciddi adimlar atiimaktadir.
DANISMA KURULU Ulkemiz enerji gereksiniminin biyik bir bolimind ithal yolla karsilarken, genel
tiketim icerisinde yapi ve endistri sektortinin payinin %70’ler mertebelerinde oldugu
Kahraman Albayrak Hasan Heperkan dustntlduginde tesisat mihendisliginin 6nemi kolayca anlasiimaktadir. Bir baska deyisle
_Ahmet Arisoy Akdeniz Higsénmez yap! ve endustri sektoriinde saglanacak %20 oraninda enerji ekonomisi tilke genel tiiketimine
lbrahim Atilgan Omer Kantaroglu %15 oraninda yansiyacaktir. Aslinda sozii edilen rakamlar ulasiimasi gtic degerler olmayip,
Erding Boz Engin Kenber biraz bilincli ve birazda kararl micadele ile kolayca gerceklestirilecek hedefler niteligindedir.
Aytekin Cakir Abdurrahman Kilig Bu noktadan hareketle, tlkemiz yapi ve endiistri sektorinin yaninda, dis dnyadaki hizl
Celalettin Celik Birol Kilkis gelismeler dikkate alindidinca, yaristan kopmamak icin yapi, sanayi ve tesisat sektérlerinde
Irfan Celimli Qlcay Kincay calisan mihendislere biiyik gérevler dismektedir. Ozellikle, hizli nifus artisi, kdyden
Kevork Cilingiroglu Omer Koseli kente go¢ ve yikip yeniden yapma gibi nedenlerle, Glkemizde insaat sektorindn canliigini
Fatma Coélasan Ruknettin Kigtkgali korumakta oldugu ve uzun yillar konumunu devam ettirecedi disintldiginde, konfordan
Niltifer Egrican Celal Okutan odiin vermeden enerijiyi akilci kullanmak suretiyle gerek kamu kesimi, gerek sivil toplum
Huseyin Erdem Numan Sahin érgutle_ri_ve gerekse 0zel sektoriin destekleriyle tlke ¢apinda ciddi bir bilinclenme hareketine
Serper Giray Macit Toksoy gereksinim duyulmaktadir.

Gulden Goékgen
Ersin Gurdal
Serdar Gurel
Murat Gurenli

Huseyin Gunerhan

Hasmet Turkoglu
Gonul Utkutug
Abdulvahap Yigit
Tuncay Yilmaz
Zerrin Yilmaz

Bu bilinci olusturmada biiyik bir sorumluluk anlayisiyla baslatilacak micadelenin, gelecek
nesillere birakilacak daha yasanabilir bir diinya icin bir insanlik borcu olacagini diisinmekte,
konuyla ilgili olarak Enerji Bakanlidi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Sanayi Bakanldi,
Universiteler, Meslek Odalari ile TTMD, iSKID, ISKAV, DOSIDER, iZODER, GUNDER gibi ihtisas
derneklerinin yakin ishirliginin sayisiz yararina inanmaktayim.

Degerli Gen¢ Meslektaslarim,

Bu boliimde sizlere seslenmek istiyorum. Sizler miihendislik yasaminizin heniiz basindasiniz
iLETisiM ve uzun yillar devam edecek mesleki faaliyetleriniz siresince diinyanin karsi karsiya enerji
ve ¢evre sorunlari her gegen giin biraz daha artarak devam edecektir. Sizler birer makina
miihendisi olarak gelecekte insanlarin konforu icin diger mihendislik alanlarindan ¢ok farkl
olarak, ¢ok daha fazla ¢abayla, daha diisik enerji tiketen, yiksek verimli, dusik isletme
giderli, cok daha cevre duyarli cozimler Gretmek zorunda kalacaksiniz. Oyle saniyorum
ki sizler s, is ve gl Gretmek icin fosil yakit kullanamayacaksiniz. Sizler ¢evre kirliligi
yaratmayacak, biyik ol¢lide glnes, riizgar, jeotermal, dalga enerjisi gibi alternatif enerji
kaynaklarina yonelecek, bina tesisat sistemlerinin ¢dzimiinde cok daha fazla dogal isitma,
havalandirma ve klima teknikleri gelistirecek ve %100 eneriji etkin, ekolojik, ¢evre duyarli,
akilli yapilar tasarlayacaksiniz.

Yapim / Production Bu‘ durumda cok daha fazla bilgiye, arastirmaya, tekn.olojiye, mihendislige ve ¢alismaya

ASMEDYA |h|t|yacm||z olarc]glEAncEllfdsa(_tlaArtr!ellkvadir a?lr, cdzmemli ge&eﬁr_]hprodblel{rleg?e kabdar glic

- olursa olsun, hichir sekilde timitsizlie kapilamaya gerek yok. Mihendislik egitimi boyunca

Bl el 210 Sele 32 Caniena ) AR almis oldugunuz temel fizik, mekanik, 1si transferi, akiskanlar mekanigi ve termodinamik

vvva.asmedya.com.tr biliminin 1s1§1 her sorunun ¢éziimiinde size I1sik tutacaktir. Sizlere hicbir zaman miicadeleyi

Baski/Printing: Rehber Ofset - 2015 birakmamanizi, her seyden once kendi kendinizle micadele etmeyi prensip edinmenizi
oneriyorum.

Arif Hepbasli

TTMD Genel Merkezi
Bestekar Sokak Cimen Apt. No:15/2
Kavaklidere / Ankara
Tel : 0312 419 45 71-72
Faks :0312 419 58 51
Web: www.ttmd.org.tr
E-posta: ttmd@ttmd.org.tr

Tum Turkiye' de dagitilmaktadir. Basin Kanununa gére yerel streli dagitimdir.
Bahri Tirkmen
TTMD Yénetim Kurulu Baskani
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3 - Baskandan

8- Haberler

Isitma ve Sogutma Tesisatinda
Yikama ve Kimyasal Kullanimi
Anlatildi.

Sistem Secimi,Testing and
Commissioning ve TAD Anlatildi.

HVAC Tesisatlarinda ve
Konutlarda Balanslama ve Dp
Kontroldr Secimi Semineri
Yapildi.

TTMD Ankara Yeni Yil Kokteyli
Yapildl. (25.12.2014)

IINE WNINIELES) Buda)
ANIALYE Janesi

Enerji Modelleme ve Yeni Enerji
Sistemleri Maliyet Kiyaslama ve
Bina Enerji SimuUlasyon Programi
ile Ornek Proje Hazirlama
Konulu Seminer Antalya’da
Gerceklestirildi.

2014 Calistayl: Mekanik Tesisatta
Isi Pompasi Kullanimi Bursa’da
Gerceklestirildi.




26.12.2014 TTMD Izmir Temsilciligi
Yeni Yii  Karsilama Kokteyli
Yapildt.

40. Carrier Basic HAP  Kursu
Egitmenler Nermin Koéroglu Isin
ve Aziz Erdogan esliginde 18-19-
20-21 Aralik 2014 tarihlerinde 8
kisinin katihmi ile TTMD Kozyatagd!
Ofisinde yapild.

17- Ani Sicaklik Dasiimii Ve Hiz Artislarinin insan Isil Konforu Ve
Deri Yiizey Sicakliklarina Etkilerinin Deneysel incelenmesi

Experimental investigation of the effects of sudden temperature
drop and velocity increments on human thermal comfort and skin surface
temperature

Nurullah Arslanoglu, Abdulvahap Yigit

25 - GWP Orani Disuik Sogutucu Akiskan Karisimlarinin Buhar Sikistirmali
Sogutma Cevriminde Incelenmesi

The investigation of refrigerant mixtures with lower GWP rate in vapour
compression refrigeration cycle

Ubade Kemerli, Sevket Ozglir Atayilmaz, Ayseqil Oztirk

35 - Dogalgaz ile Calisan Briilérlerde Yakit/Hava Karisim Orani
Ayarlamasinda Kullanilacak Bir Dogrusal Kelebek Vana Tasarimi

Design Of A Linear Butterfly Valve Which Will Be Used For
Fuel/Air Ratio Modulation On Natural Gas Burners

Baris Elblken, Didem Deniz Kayabasi, Alper Ata
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TTMD Kasim e Aralik 2014

Isitma ve Sogutma Tesisatinda Yikama
ve Kimyasal Kullanimi Anlatildi.

Turk Tesisat MUhendisleri Dernedi Istanbul
Temsilciligi tarafindan duzenlenen “Isitma ve
Sogutma Tesisatinda Yikama ve Kimyasal
Kullanimi ”konulu egitim semineri 22 Kasim
2014 tarihinde ITU Makina Fakultesinde

gerceklestirildi. Eser Cizer’in oturum baskani
olarak yer aldigi seminere Sema Celebi ve
Seyfullah Akkaymak konusmaci olarak katild.
Konusmacilar konu ile ilgili genis ve ornekli
sunumlarini yaptilar.

*

S'i'stem Sé(;imi,Testing

and

Commissioning ve TAD Anlatild.

Tark Tesisat Muhendisleri Dernegi Istanbul
Temsilciligi tarafindan duzenlenen “ Sistem
Se¢imi,Testing and Commissioning ve TAD ”
konulu egitim semineri 13 Aralik 2014 tarihinde
ITUMakina Fakultesi’nde gerceklestirildi. Mirsit
Celikkol'un oturum baskani olarak yer aldigi
seminere Ersin Gokbudak ve Z. Cihan Akbulut
konusmaci olarak katildi. Konusmacilar konu
ile ilgili seminerin ilk bdlimuUnde ‘sistem secimi’
ile ilgili olarak; HVAC kapsamindaki mekanik
tesisat sistemlerinin secim kriter ve amaclari
konusundaki tasarimci yaklasimina deginildi,
sonrasinda ise sistem uyumu, amac-sonug
uygunluklari  konularinda bir uygulamacinin
bakis ve tespitlerine yer verildi. ikinci bélimde

ise  ‘Test&Commissioning ve  Test-Ayar-
Dengeleme konusu ile ilgili olarak; binalarda
T&C faaliyetleri, ilgili sUrecler ve asamalar, T&C
streclerinde taraflarin isbdlimu ve sorumluluk
dagilimlari, TAD islerinin T&C sUreci icindeki
yveri ve dikkat edilmesi gereken hususlar, T&C
islerinin; yatirimci, muteahhit, tasarimci vb.
taraflara faydalari konularina degdinilmistir.

e/
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TTMD Ankara Yeni Yil Kokteyli Yapildi.

Turk Tesisat MUhendisleri Dernedi Ankara I TTMD Yonetim Kurulu Baskani Bahri Turkmen,
temsilciligi, 25 Aralik 2014 tarihinde yapilan TTMD Uyeleri ve cok sayida sektdr temsilcisi
kokteyl ile yeni yila merhaba dedi. Kokteyle katildl.
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TTMD Kasim e Aralik 2014

HVAC Tesisatlarinda ve Konutlarda
Balanslama ve Dp Kontroldr Secimi

Semineri Yapildi.

Turk Tesisat MUhendisleri Dernedi Ankara Il
Temsilciligi tarafindan dudzenlenen, 2014-2015
Dénemi Semineri 29 Kasim 2014, tarihinde,
“HVAC TESISATLARINDA VE KONUTLARDA
BALANSLAMA VE DP KONTROLOR SECIMi”

AN AW 4L A

Enerji Modelleme ve Yeni Enerji

konusunda gerceklestirildi. Ankara Plaza
Otel'indeki etkinlige, Konusmaci olarak Mak.
Miih. Recep Burak KOLSUK katilirken Seminer
Oturum Baskanligini Mak. Miih. Bilinyamin
UNLU vyapti.

F

Sistemleri Maliyet Kiyaslama ve Bina
Enerji Simulasyon Programi ile Ornek
Proje Hazirlama Konulu Seminer
Antalya’da Gerceklestirildi.

25 Aralik 2014
temsilciliginde Dr.

tarihinde Antalya il
Ibrahim Cakmanus’un
hazirlayip sundudu “ENERJI MODELLEME
VE YENI ENERJI SISTEMLERI MALIYET
KIYASLAMA” ve “BINA ENERJI SIMULASYON
PROGRAMI ILE ORNEK PROJE HAZIRLAMA”
konulu seminer gerceklestirildi.

Makina MuUhendisleri Odasli Antalya Subesi
toplanti salonunda gerceklestirilen seminerde
Aysen Hamamcioglu; TTMD faliyetleri hakkinda
Antalya’li makina mUhendislerini bilgilendirdi.
Sunumun moderatdrligu Doc. Dr. ibrahim

Atmaca tarafindan gerceklestirildi.

Dr. Atmaca enerji verimliligi ve Ulkemizdeki
enerji yonetmelikleri konusundaki aktarimini
takiben Dr. Cakmanus “BINALARDA
ENERJI  VERIMLILIGI VE KONFOR ICIN
ENERJI SIMULASYONU, BUTUNCUL BINA
PLANLAMASI, BINA ENERJI SIMULASYONU,
SIMULASYON PROGRAMLARI ve TASARIM
konusundaki egditimi ve  takiben ‘ENERJI
SIMULASYON PROGRAMI KULLANIMI TAS
ORNEGI ve ISPARTA ILI SEHIR HASTANESI
ENERJI MODELLEME PROJESI SUNUMU’
gerceklestirildi.



TIMD Kasim o Aralik 2014 Haberler ¢« News

Cok sayida tesisatcl ve muUhendislik  gUnlerine yaklasirken TTMD’nin yaptidi yeni yil
ogrencilerininde izledigi editim yilin son kokteyli ile son buldu.
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2014 Calistayl: Mekanik Tesisatta
Is1 Pompas! Kullanimi Bursa'da
Gerceklestirildi.

Turk Tesisat MUhendisleri Dernegi 2014 Yili
Calistayr 7-8-9 Kasim tarihleri arasinda Bursa
Celik Palas Otelde vyapildi. Bu yil konusu
“Mekanik Tesisatta Isi Pompasi Kullanimi”
olan Calistay’a, TTMD Yé&netim Kurulu Uyeleri,
TOBB iklimlendirme Meclisi, DOSIDER, ISKAYV,
ISKID, 1IZODER, MTMD, EYODER temsilcileri,
TTMD Komisyon Uyeleri, akademisyenler ve
TTMD Uyeleri katildi.

Calistayin acihis konusmasini yapan TTMD
YonetimKuruluBaskaniBahri Turkmen, mekanik
tesisatta I1si pompasinin énemine dedinerek,
yenilenebilir enerji olmasi, dustk isi ihtiyaci
ve dusuk sistem sicakligina elverisli, dusuk
ses seviyeli, dogal i1sitma &zellidi ile cok dusUk
maliyetli sogutma imkaninin bulunmasi, diger
isletmelere gdre daha az isletme maliyetinin
olmasi, kaynaklari koruma ve zararli madde
olusumunu onleme, vs. aciklamalarindan
sonra Avrupa ‘da bu tdr uygulama yapanlara
tesvik verildigini vurguladiTarkmen, Ulkemiz
genelinde bu teknolojinin cok iyi tanimlanmasi
ve tasarimlarin ¢ok iyi dizayn edilerek,
uygulamalarinin da, bu cercevede yapilmasi




Haberler ¢« News

neticesi, bu sistemin enerji tasarrufuna, cevre
temizligine ve tUketiciye ekonomik katkilar
saglayacagini ifade etti. Ayrica Binalarda
Enerji Performans Yo&netmeligi'nde yer alan
Enerji Kimlik Belgesi ile ilgili BEP-TR adl
vazilim programindaki secilen metodolojinin
uygunsuzlugu, vazihmin  yetersizligi  ve
sonuclarinin tartisma konusu olmasi, Merkezi
Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma
ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin Paylastiriimasina
lliskin Yo&netmelikteki eksiklikler konularinda
dzet bilgiler verdi, gdruslerini paylasti.

Binalarda i1sitma, sogutma ve sicak su Uretimi,
binanin %50 den Fazla enerji harcayan
sistemleridir. Bu islemlerin Isi Pompalari ile
cOzUlmesi verimlilikte bUyuk katki saglar.

IsiPompalaribircok kapasite ve tipte mevcuttur.
Ozellikle inverter kompresor teknolojisi ile cok
daha verimli bir sistem dizayni saglayabilirler.

Tum Dunya ‘da Isi Pompalarinin daha cok
kullanimi ve gelisimi s6z konusudur.

Turkiye ‘de her tip Isi Pompasi ile her
boyutta yapiimis 6rnek uygulamalar mevcut
olup, muhendislik acisindan gerekli bilgiler
mevcuttur.

Isi Pompas! Sistemleri, hava, su veya toprak

TTMD Kasim e Aralik 2014

Calistay‘in ikinci oturumunda;

Toplantiya katilimda bulunan bircok Dernek
Yéneticisi  ve  Uyelerinin konu ile ilgili
sdylesilerinden sonra, Atélye calismalariicin: 3
gruba ayrilan ve Prof. Dr. Ahmet Arisoy, Prof.
Dr. Birol Kilkis Prof. Dr. Abdurranman Kili¢’'in
grup moderatdrltklerinde, grup moderatorleri
ile  Calistay Katiimcilart  tarafindan, 3

grup’un ayri ayri yaptidi calismalar neticesi,
konularla ilgili goérusler paylasiimistir. Gorus
ve degerlendirmelerin
tamamlandi

ardindan  Calistay

Cahgta Sonuc Bildirgesi

gibi yenilenebilir enerji
sistemlerdir.

kullanan

kaynaklari

Bu kaynaklardan aldiklari sty kullandiklari icin
Isi Pompalari cok dusUk sera gazi ve cok dusuk
CO, emisyonu degerlerinde calisabilirler.

Ulkemizin dis Ulkelerden ithal ettigi dogal gaz
60 milyar dolar miktari Isi Pompalarinin daha
vaygin kullanimi ile dtstrulebilir ve bu sayede
ekonomiye olumlu bir katki saglanabilir. Tim
bu olumlu yoénlerden dolayl, hem Ureticiyi
hem de tlUketiciyi cesaretlendirmek ve Isi
Pompalarinin  kullanimini artirmak amaciyla
Isi  Pompalari Devlet Tesvik Programlari
kapsamina alinmalidir.
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TTMD 2014 Calistayl: Mekanik Tesisat'ta Isi
Pompasi Kullanimi (7-9 KASIM 2014- BURSA

CELIK PALAS OTELD

Calisma Grup Baskanlari

1. Prof. Dr. Abdurrahman Kili¢: ipek Salonu
2. Prof.Dr. Ahmet Arisoy: Uludagd Salonu
3. Prof.Dr. Birol Kilkis: Koza Salonu

IS| POMPASI TANIMI VE KAPSAMI
SORUN

Ulkemizde Isipompasi cihaz tarif ve kapsaminin
net olmamasi.

¢O6ziM

Kompresdr kullanarak yuUksek verimli hem
sogutma hem de isitma yapan cihazlar isi
pompasidir. Isi pompasi dUsuk sicakliktaki bir
rezervuardaki enerjiyi tahrik enerjisiyle beraber
yUksek sicakliktaki bir rezervuara aktaran
sistemdir. Split ve muilti split klima sistemleri isi
pompas! kapsaminda degerlendirilmemelidir.
Isi  pompalari vyenilenebilir enerji kaynadi
kapsaminda degerlendirilmelidir.

FIRSAT

Ulkemizde ISl pompasl olarak sistem
secimlerinin dogru yvapllabilmesinin
saglanabilmesi ve uygulanabilirlik imkani.

ULUSAL ISI POMPASI STANDARTLARININ
OLUSTURULMASI
SORUN

Ulkemizde 1si pompas! cihazlari ile ilgili Ulusal
bir standardimiz yoktur.

¢6zUM

Turkiye’'de 1si pompalari ile iliskili standartlarda
eksiklikler bulunmaktadir. Bu konuda Avrupa
Standartlarini esas alarak bir calisma yapilmasi
ve Turk Isi Pompasi Standardinin olusturulmasi
gerekmektedir.  Ayrica Bu konuda TTMD
oncl rol Ustlenebilir ve TSE ile gdrUsmeler
yapmaldir. Avrupa Isi Pompasi Birligi (EHPA)
ve Energy Related Products (ERP) platformlari
ile iliski ve bunlarin normlarinin incelenmesi
gerekmektedir.

FIRSAT
Ulusal standartlarinin hazirlanmasi ile belirli bir

Urdn kalitesi ve verimlilik degeri yakalanabilme
imkani.

ISI POMPASI MEVSIMSEL VERIMLILIK
DEGERLERININ TANIMI VE ACIKLAMASI
SORUN

s pompalarinda dogru etiketleme
yapilimamakta ve mevsimsel verimlilik dikkate
alinmamaktadir. Isi pompalari &mrindn sadece
%3 - 5 i arasinda maksimum yUkte, geri kalan
Omrunde ise kismi yUklerde calismaktadir.

¢6zUM

Isi Pompas! tanimlarinda mevsimsel verimlilik
one cikartilmalidir.  Belirli verim degerlerinin
altindaki cihazlari yenilenebilir enerji kaynakli
Isi pompas! olarak dustntlmemelidir. Verim
tanimlarinda calisma kosullari dikkate
alinmalidir. Isi pompalarinda uygun etiketleme
onemlidir. Etiket bilgileri icinde mutlaka
mevsimsel verim  Dbilgileri  yer almaldir.
Etiketlerde cihazin enerji sinifi belirtiimelidir.

FIRSAT

Dogru cihazlarin secilmesi sadlanarak, sistem
verimliliginin artiriimasi ve toplam elektrik
thketiminin  azaltilabilme  imkani.  Ayrica
26 Eylul 2015 ten itibaren Avrupa’da tim
cihazlarda enerji verimliligi etiketlemesine

geciliyor olmasi.

ISI POMPALARININ KULLANILMASINDA
DEVLET TESVIiGi
SORUN

Isi pompalari
olmamasi.

kullaniminda devlet tesvikinin

¢6zUM

Arastirma ve gelistirme projeleri ile uluslararasi
standartlarda Uretim yapan verli veya
ithal katma degeri yUksek, belirli bir enerji
verimliligi etiket degerinde olan I1sI pompasi
cihazlari yenilenebilir enerji kaynadi sinifinda
degerlendirilmelidir. Bu kapsamda devlet
Uretici veya tUketiciye tesvik vermelidir. Bunun
disinda 1sI pompalarinin konusunda kamuoyu
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bilgilendirilmeli, basta TTMD olmak Uzere
sektdrel dernekler &nclliginde tasarimci,
uygulamaci ve vyatirimcilara bu sistemin
faydalari anlatilmalidir. Bu konuda gerekli
egitim ve danismanlik hizmeti verilmelidir.
Banka kredisi uygulamalarini kolaylastirmak
amaclyla calisma yapilarak konunun avantajlari
kredi  kuruluslarina anlatiimali, Dunya
Bankasi ve yerel bankalardan kredi imkanlari
saglanmalidir.

FIRSAT

Yuksek wverimli 1si pompalarinin  kullanim
alanlarinin yayginlasmasi ile enerji tasarrufu
saglama imkant.

DOGAL KAYNAKLARIN (YER USTU VE YER
ALTI SULARI) KULLANILMASI ILE IiLGILi
YASA VE YONETMELIKLERDE UYGULAMA
KOLAYLIKLARININ SAGLANMASI

SORUN

Dogal kaynaklarin (Yer UstU ve yer alti sulari.)
kullanilmasi  konusunda vyasal mevzuatta
bosluklar bulunmaktadir. Bu nedenle bu
kaynaklarin kullanilmasi ile ilgili uygulamada
sorunlar yasanmaktadir.

¢O6zUM

Dogal kaynaklarin kullanimi ile ilgili
teknolojik tanim yapilmali ve Bu kaynaklarin
enerjilerinin Isi pompasl sistemi icerisinde
verimli olarak kullaniminda, cevre dengesi de
dikkate alinmalidir. Yasa ve ydnetmeliklerde

uygulama kolayliklarinin saglanabilmesi
icin  vyasal prosedUrler netlestirilmelidir.
Ulkemizde dogal kaynaklarin sardUrtlebilir
olmasi icin, 1si  pompasl kullanimlarinda

hangi kosullarda kullanilabilecedi konusunda
standartlar hazirlanmali, bu konuda TTMD
koordinasyonunda diger sektdrel dernekler,
kamu kurum ve kuruluslari ( Belediyeler, DSI,
Cevre ve Sehircilik Bakanhdi v.b.) ile birlikte
calisma yapilmalidir.

FIRSAT

Ulkemizde zengin olan mevcut yer (st ve yer
alti dogal kaynaklarin kullanim potansiyelinin
ortaya cikartilmasi ve ayni zamanda bu
kaynaklarin  dodru  kullanimi  konusunda
devletin dikkatinin ¢cekilmesi imkani.

EGiTiM, OGRETIM VE BIiLINCLENDIRME
SORUN
Isi pompalari konusunda sektor katilimeilarinin

TTMD Kasim e Aralik 2014

ve son kullanicilarin  yeterli bilgiye sahip
olmamasi.

¢6zUM

Isi pompas! sistem kullanimindan kaynakli

enerji verimliligi, diger sistemlerden farki ve
avantajlarinin, yatirimci, tasarimci, sanayici
ve son kullaniciya anlatilmasi icin asagdidaki
calismalar yapilmalidir.

» Sektorel dernekler kendi icinde egitim
yapmall,

* Tasarimcilara egitim verilmeli

* Yatirimci ve sanayicilere seminerler
duzenlemeli

» Profesyonel tanitim c¢alismalari yapilmali,
kamu spotlari hazirlanmalidir.

« TTMD zaman kaybetmeden isi pompa
larina yonelik bir yayin hazirlamalidir.

Bu konularin her biri icin, TTMD dider sektor
kuruluslart ve Enerji Verimliligi Danismanlik
firmalari ile isbirligi yapmali ve birlikte

dokUmanlar hazirlanmalidir.

FIRSAT
Isi pompasl sistem seciminin dogru yapilmasi

ve Dbilinclendirme ile birlikte kullanimin
vayginlastirilmasi imkani.

IS| POMPALI MELEZ SiISTEMLER

SORUN

Ozellikle endustriyel tesislerde sl

pompalari ile dider enerji kaynaklarinin
birlikte dusuntlmemesi, buna gdre tasarim
yapilmamasi ve melez sistemlerin tercih
edilmemesi.

¢c6zUM
Isi pompalari uygulamalarinda
* GUnes enerjisi
» Baca gazlari atik enerjisi
« Jeotermal enerji gibi dedisik kaynaklar
dikkate alinmalidir.

Kojenerasyon ve Trijenerasyon sistem
codzUmleri arastiriimalidir.
Ozellikle enduUstriyel tesisler icin  melez

sistemler dUsuntlmeli, otomasyonu basit akilci
ve uygulanabilir olmalidir.

FIRSAT

Melez sistemlerin kullaniminin yayginlasmasi
ile birlikte atik enerjilerden faydalanma imkani
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TTMD Izmir Temsilciligi Yeni Yili
Karsilama Kokteyli Yapildi.

26 Aralik’ta izmir'de EBSO’da gerceklestirilien  yetkilisi, TTMD izmir Sponsor firmalari ve
kokteyle TTMD Yonetim Kurulu Baskani Bahri TTMD Gyeleri yogun katilim gdsterdi.
Turkmen, komisyon UGyeleri, bircok firma




Haberler ¢« News TIMD Kasim  Aralik 2014

40. Carrier Basic HAP Kursu TTMD
Kozyatagl Ofisinde yapildi.”

40. Carrier Basic Hap Kursu Egitmenler Nermin  20-21 Aralik 2014 tarihlerinde 8 kisinin katilimi
Koéroglu Isin ve Aziz Erdodan esliginde 18-19- ile TTMD Kozyatag Ofisinde yapildi.
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Ani Sicaklik Disimu Ve Hiz
Artislarinin insan Isil Konforu Ve
Deri Yluzey Sicakliklarina Etkilerinin
Deneysel incelenmesi

Experimental investigation of the effects of sudden temperature
drop and velocity increments on human thermal comfort and skin

surface temperature

Nurullah Arslanoglu, Abdulvahap Yidit

Uludag Universitesi Mihendislik Fakdltesi Makine Mdhendisligi BSIGmd, Bursa

Ozet
Sicak iklim bdlgelerine ic ortam havasini
sartlandirmak icin iklimlendirme sistemleri

kullanilir. iklimlendirilmemis dis ortamlardan
iklimlendirilmis ortamlara giren insanlarda,
ortam sicakligindaki ani ddsdsler nedeniyle
bir isil konforsuzluk ve saglik problemi ortaya
cikarmaktadir.

Bu calismada, sicak yaz glinlerinde isil konfor
odasinin disinda, 28 °C sicaklikta 30 dakika
streyle bisiklete binen denekler, terlemis bir
halde, iklimlendirilen ve isil konfor parametreleri
degistirilen isil konfor odasina alinmakta ve
deri ylzey sicakliklarr 60 dakika sdre ile belirli
araliklarla olcdlmdstiar. Ayrica bu sure icinde
PMV indeksi sorgulamasi yapilarak PMV degeri
belirlenmistir. Ayni dis ortam ve ic ortam
sartlari icin ayni denekle, terli tersiz durumda
Slcimler  tekrarlanarak terin, deri ylzey
sicakliklarinin  dedisimine ve PMV indeksine
etkisi bu calismada belirlenmistir.

Ozellikle, ic ortamda, ylksek hava hizlari
ve dusik hava sicakliklarinda terin etkisinin
oldugu ve deri ylzey sicakliklarinda keskin
distslere sebep oldudu, ayrica terin daha
soguk bir isil konfor duyumuna sebep oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklimlendirme, Isil Konfor,
PMV

Abstract

Air-conditioning is frequently used as a means
of adjusting indoor thermal environment in hot
humid areas. However, when entering an air-
conditioned building from outdoors people
may experience thermal discomfort and risk
health consequence If the instantaneous
change of air temperature.

In  this study, experimental study was
conducted to examine the effects of changes
in the value of temperature down-steps
from 28 to 24/22 oC and air velocity an up-
step from 0.2 to 0.6 m/s. In the performed
experiments, the variations of the skin surface
temperature of both dry and sweaty subjects
entering the climate chamber were measured
and examined. The subjects were investigated
about their thermal sensation to obtain the
variation of the PMV index.

Keywords:Air conditioning, Thermal comfort,
PMV

1. Giris

Arens ve arkadaslari, Uniform isil sartlara maruz
biraktidl deneklerin, tium vicut ve yerel vicut
parcalari bazinda isil duyumlarini ve konfor
algilarini sorgulamistir. Calismada, yerel vicut
parcalari icin 1sil duyum ve konforun buUyUk

degisiklikler gosterdidi belirtiimektedir[1]

Arens ve arkadaslari ise 3 saatlik bir periyotda,
vUcut parcasl bazinda isitma ve sogutmaya
maruz biraktiklari denekleri incelemislerdir.
Boylece calismada, tim vicut ve 19 yerel vicut
parcasi icin, deri sicakliklari, kor sicakliklari, 1sil
duyum ve konfor cevaplari toplanmistir[2].
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Atmaca ve Yigit, 2 bdlmeli 16 parcali Gagge
modeli vasitasiyla hazirlanan simulasyon ile isil
ortam bagil neminin deri sicakhd ve islakligi
Uzerine etkisini teorik olarak incelemistir[3].

Bilindigi Uzere, bulunulan ¢cevreden memnun
olunan dustnce hali 1sil  konfor olarak
tanimlanmaktadir. Eger insan bulundugdu
ortam ile i1sil denge halinde ise konforludur.
Fakat ortam sicakliginin veya aktivite dlizeyinin
yUksek olmasi gibi durumlarda Uretilen
metabolik I1sI enerjisini atabilmek ve vicut ile
ortam arasinda Isil dengenin saglanabilmesi
icin insanin fizyolojik denetim mekanizmalari
devreye girer. Bu mekanizmalardan en dnemli
olani terlemedir. E§er ortam bagdil nemi yuksek
ise, atmosferik su buhari basincinin artisina
bagdli olarak vucudun gizli 1slyl atma yetenegdi
azalir ve vUcut Uzerindeki ter orani yUkselir.
Bu gibi bir ortamda, vUcut deri sicaklhidginin
yUkselmesi ve deride kalan islaklik nedeni
ile insan kendini konforsuz hissedebilir.
Konforsuzluk deri islakligina baghdir ve %25’ in
Uzerindeki deri islakligr konforsuzluga neden
olmaktadir[4]. Chen ve arkadaslari[5] ani
sicaklik degisimlerinin vUcut sicakliklarina olan
etkisini incelemislerdir

Yigit [6], 16 badimsiz vicut parcasi yaklasimi
cercevesinde Fanger ve Gagge modellerini
birlestirmis ve yeni bir model olusturmustur.
Yuemei Wang ve arkadaslari[7], tUrbUlans
yogunlugunun bodélgesel deri  sicakligindaki
dusUslere olan etkisini incelemislerdir,
ayrica deneklerin cereyendan duyduklari
memnuniyetsizlik durumunuda incelemislerdir

Bu calismada; terin ani sicaklik dusuUslerine
maruz insanlarda sl konfora etkisi
incelenmistir. Isil konfor odasi hava sicakhdi ve
hiz degerlerinin degisimine bagll olarak terli
vUcudun deri yUzey sicakliklarinin ve insan isil
konfor duyumunun dedisimi deneysel olarak
arastiriimistir.  Ayni denek, ayni dis ortam
sartlarinda, terli ve tersiz durumda isil konfor
odasina alinarak deneyler yapilmistir.

2.DENEYSEL METODOLOJI

Calisma Sekil 1 de sematik olarak gosterilen
ve Makine MuUhendisligi BoIUmMU Isi Teknidi
laboratuarinda bulunan eni, boyu ve yUuksekligi
sirasiyla19 m, 3.7 m ve 2.4 m olan sartlandirma
odasinda yapllimistir. Sartlandirma odasindaki
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mevcut 3450 W sogutma kapasitesindeki
klima, nemlendirici ve nem alici vasitasiyla
sartlandirma odasinin  nemi, sicakhgr ve
ortamdakihava hizidegerlerisabitlenebilmekte
ve mevcut dlcim cihazlariile élctlebilmektedir.

Sartlandirma odasinin sicaklik ayari
bahsedilen klima ile saglanmistir. Bu klimanin
3 kademeli fani ile deney ortaminda 3 farkl
hava hizi da sagdlanabilmektedir. Ortamin
nemi ise, nemlendirici ve nem alici grup ile
ayarlanmaktadir. Nemlendirme islemi, su
havuzu ile temasta olan gdzenekli bir stinger
icerisinden surekli olarak ortam havasinin
sirkUlasyonunu saglayan bir nemlendirici
cihaz ile vyapillmaktadir. Gerektiginde nem
alma islemi ise basit bir 1si pompasi vazifesi
gbdren cihaz ile saglanmaktadir. Yine nem
alici cihaz fani ile ortam havasinin strekli
olarak 1s1 pompasi Uzerinden sirktUlasyonu
saglanmakta, bdylece evaporatdr Uzerinden
gecen havanin nemi alinirken bir miktar i1s1 da
cekilmekte, kondenserde ise evaporatdrde
cekilen 1s1 tekrar havaya transfer edilerek, ayni
sicakliktaki hava kurutulmus olarak ortama
geri verilmektedir. Nemlendirme islemi buharla
yvapllmadidi icin ortam sicakhdini korumak da
kolaylasmaktadir. Fakat mevcut cihazla yapilan
nemlendirme islemi de zaman almaktadir.
Bu nedenle ortam nemini ayarlamak icin
nemlendirici veya duruma gdre nem alicl
Unite, deney baslamadan birka¢c saat once
calistirilmaktadir. Deneyler sirasinda ortam
sicakhdl, nemi ve hava hizinin &lcimunde
kullanilan cihazlar ileride tanitilacaktir. Deney
baslangicindan sonuna kadar sUrekli olarak,
bahsedilen bu cihazlarla, ortam sicakligi,
nemi ve ortamdaki hava hizi takip edilmis
ve 15 dakika araliklar ile kaydedilmistir. Yine
ortam sartlarinda, deneyler sUresince belirli
salinimlar gerceklesmistir. Deneyler sirasinda
dlcllen degerler icin salinimlarin, sicaklik icin
+0.5 o C, nem icin #%5 ve hiz icin £+0.05 m/s
mertebelerinde oldugu gdzlemlenmistir.

Deney kapsaminda denekler klimanin
bulundugu vyUzeye arkasi doéondk halde
bilgisayar basinda oturacak sekilde

konumlandirilmislardir. Sekill'de go&sterildigi
gibi denedin tam ensesi hizasindan ortam
sicakhgl,, nemi ve ortamdaki hava hizi
OlcUlebilmektedir. Deneyler esnasinda denegdin
ense, sag omuz, sol omuz deri sicakligi
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dlcumU yapilabilmektedir. Deneklerin konumu
ve Olcum noktalari yine Sekil Tden acikca

Makale o Article

olan mesafelere gbére oturma konumu da
Sekil T de verilen Ustten gdérinUsten acikca

gorulebilmektedir.  Deneklerin  duvarlardan gorulebilmektedir.
= =
S - -
USTTEN GORUNUS
Masa
L 27m
24m -
Biigi say:jlr
3 Klima
05m Nemlendirici ve
3 Nemjalici grup
Sekil 1. sartiandirma odasinin tstten gérinisd ve insanin duvarlara gére konumu
Denekler her deney sirasinda sicaklik, nem -1 Biraz serin -2 Serin

ve hava hizi kontroll saglanan isil konfor
odasinda 60 dakika sure ile bulunmuslardir.
Deneysel calisma 4 hafta sUirmuUstdr. 1. hafta
deneklerin vUcutlari kuru halde iken, oda nemi
%50 de tutulmus, ortam hava hizi 0.2 m/s de
ve ortam sicaklgi;, 22 °C de sabitlenmistir. 2.
hafta denekler vicutlari kuru iken sartlandirma
odasina alinmis, ortam sicakligi ve nemi 24 ° C
ve %50 degerlerinde sabit iken hiz; 0.2 m/s, 0.4
m/s, 0.6 m/s degerlerine kademelendirilmistir.
3. ve 4.hafta ayni deneyler terli denekler
Uzerinde yapilmistir.

BUtun bunlarin  yani sira, tim deneyler
sirasinda deneklerin bulunduklari ortamdan
hissettikleri 1sil duyum da sorgulanmistir. Isil
konfor ya da konforsuzlugun yani isil duyumun
tespiti icin “Tahmini Ortalama Oy (PMV)” indisi
kullaniimistir. PMV genis bir insan grubunun isil
ortama verdigi tepkiyi ortalama olarak tahmin
edebilen 7 noktall élcege dayali bir 1sil duyum
indisidir. Bu 6lcek su sekildedir:

+3  Sicak +2 Ik

+1  Biraz ik O Notr

Tablo 1. Deneklere ait antropometrik ézellikler

-3 Soduk

Deneylere, yaslari 20 ile 25 arasinda degisen
Tekstil ve Makine MuUhendisligi BdlUmUnde
lisans ve lisansUsty seviyede editim godren 15
erkek denek, gonullt olarak katilmistir. Sartlari
kabul eden goéonulld 15 adet erkek denege
ait  antropometrik  6zellikler ve bunlarin
ortalamalari ile standart sapmalari Tablo 1. de
sunulmaktadir.

Deneyler sirasinda deneklerden vyazlik erkek
giyimi olarak isimlendirilen giysi takiminin
givilmesi istenmistir. Bu giysi takimi pamuklu
ic camasiri ve c¢orap ile polyester ve pamuk
karisimi pantolon ve kisa kollu gdmlekten ve
tisort den olusmaktadir.

Deneyler sirasinda ortam sicakhgdi, bagil nemi,
denegin tam sirt bodlgesi hizasindaki hava
hizi sUrekli olarak takip edilmistir. Bunun yani
sira ense, sad omuz ve sol omuz sicaklidi
OlctlmuUstlr. Bu kisimda 6lcimlerde kullanilan
bu cihazlar anlatilacaktir.

Cinsiyeti Denek Yas Boy (m) Kilo (kg) DuBois
sayisi yuzey alam
(m”)
FErkek 15 22.9 1.78 76.99 1.94
| g | -+
2.09 0.07 8.98 0.14
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Sartlandirma odasi sicakligl, bagdll nemi ve
denegdin sirt bodlgesi hizasindaki hava hizi,
6 kanalll Testo 454 veri toplama cihazi ile
Olculerek, 15 dakikalik araliklar ile kaydedilmistir.

Hiz probu ile denegin tam sirt hizasindaki hiz
degeri sUrekli olarak &lciimus ve 15 dakika
araliklar ile kaydedilmistir. Hiz probu O m/s
ile 20 m/s arasinda olcum yapabilmektedir.
Bu probun, O m/s ile 2 m/s élcum araldinda
hassasiyeti +0.03 m/s iken 2 m/s ile 20 m/s
araliginda hassasiyeti 0.2 m/s’ dir.

Sicaklik ve nem &lcimlerinde kullanilan prob,
%0 ile %100 bagll nem araliginda olcim
yapabilmektedir. %0 ile %9.9 badl nem
araliginda hassasiyet +%2, %10 ile %90 bagdil
nem araliginda hassasiyet %1 iken %90.
ile %100 bagll nem araliginda hassasiyet
+%2 kadardir. Bu prob ile -20 o C ile +70 °C
arasinda sicaklik dlcumU de yapilabilmektedir.
-20 °C ile -10.1 °C sicaklik araliginda hassasiyet
+0.5 °C, -10 °C ile +50 °C sicaklik aralhginda
hassasiyet +0.4 °C iken +50.1 °C ile +70 °C
sicaklik araliginda hassasiyet +0.5 °C’ dir.

Deneyler esnasinda oda icerisindeki yerel
sicaklik ve bagdil nem degerlerindeki degisimin
ihmal edilebilir mertebelerde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica sartlandirma odasi laboratuar
ortaminda oldugu icin direkt glnes isinimi da
almamaktadir. Bu nedenle duvar sicaklhidi ile
ortam sicakligl arasindaki fark ihmal edilebilir
duzeydedir. Yani ortam sicaklidr ile ortalama
Isinim sicakligr hemen hemen esittir.

Daha ©&ncede Dbelirtildigi gibi, deneyler
sirasinda denegdin ense, sad omuz ve sol omuz
sicaklik &dlctimleri, Comark C9008 termometre
ile yapilmistir. Bahsedilen termometre 2
kanallidir ve hassasiyeti +23 °C’ de +0.2 °C
kadardir. Olcim probu, termometreye uygun,
K tipi, yUzey sicakhk dlcimunde kullanilan bir
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prob tUridur. Bu prob icin élctim araligr -50 °C
/ +250 °C dir. Probun sicakhgi algilama stresi
0.2 saniyedir. Prob uzunlugu 100 mm, u¢ ¢apl
ise 7.5 mm dir.

3.DENEY BULGULARI

Bu calismada, 1sil konforu etkileyen
parametrelerden 3 tanesi(aktivite durumu,
giysi direnci ve badil nem) sabit tutulmus,
diger iki parametrenin degisiminin isil konfora
etkileri  incelenmistir. Deneyler sirasinda
deneklere, denedin 1sil duyumunu tespit ic¢in
PMV sorgulamasi da yapiimistir. Bilindigi Uzere,
PMV, 7 dlcege bagli ve genis bir insan kimesiyle
yapilan deneyler ile elde edilen bir i1sil duyum
Olcegidir. PMV &lcedine gbore, +1 ve -1 sirasiyla
ihkca ve serince durumunu goéstermektedir.
PMV indeksinin sicaklik dusumu ile dedisimi
Tablo 2'den goérulmektedir. 4 ve 6 °C lik
sicaklik dustmlerinin PMV degerini etkiledigi
ve indeksin -1 dederine kadar dusttgu, ancak
deneklerin terli veya tersiz olmasinin PMV
dederini pek etkilemedigi gdrulmektedir.

PMV indeksinin oda hiz degerleri ile degisimi
ise Tablo 3 de verilmistir. Hiz degisiminin
PMV degeri Uzerinde daha etkili oldugu
ve 0.6 m/s hiz dederinde PMV indeksinin
-2 degerine kadar dustigu gorulmektedir.
Oda hava hizinin artmasi durumunda, terli
olmanin etkisinin  de artigr goérulmustar.

Tablo 2. rFarki ic ortam sicakliklarinda ve 0.2 m/s hava
hizinda deneklerin PMV sorgusuna verdidi cevaplardan
elde edilen ortalama PMV degerleri

TERLI TERSIZ
SICAKLIK
22 24 22 24
S
PMV -1.0 -05 | -10 -0.5

Tablo 3. F24 °C i¢c ortam sicakliginda farkli ic ortam hava hizlarinda deneklerin PMV sorgusuna verdidi cevaplardan elde

edilen ortalama PMV degerleri

TERLI TERSIZ
HIZ (m/s) 0.2 0.4 0.4 0.2 0.4 0.6
PMV -1.0 -1.5 -1.5 -0.5 -1.0 -1.5
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Ayrica farkll ic ortam sicakliklarinda, insanin
kuru ve terli hali icin 0.2 m/s,0.4 m/s,0.6 m/s
hava hiz degerlerinde ense, sag omuz , sol
omuz deri ylzey sicakliklarinin 1 saatlik zaman
diliminde zamana baglh degisimleri asadida
verilmistir.

Denekler Uzerinde sicaklik dlcUmleri vicudun
Ust boélgesi icin yapiimistir. Bunun sebebi ise
klimadan gelen havanin bu bbdlgeleri daha
fazla etkilemesidir. Bu bdélge Uzerinde 3 farkli
noktadan ( arka boyun, sad omuz ve sol
omuz) deri ylUzey sicakhklar o6l¢cUlmustar.
Olctlen bu Uc¢ nokta sicakligmin aritmetik
ortalamasi alinarak boyun-omuz bdlgesinin
ortalama deri ylUzey sicakhigr bulunmustur.
Yapilan &lcimlerde ciplak olan boyun deri
ylzey sicakliginin, giysili olan sol ve sag
omuz sicakliklarindan daha dusuk oldugu
gorulmustdr. Bunun sebebi ise sad ve sol
omuz deri yuUzeyinde toplam 1sil direncin
yUksek olmasidir. Bu farklilk Tablo 4 den
gorulmektedir. 15 denek Uzerinde yapilan ayri
ayri olctimlerin aritmetik ortalamasi alinarak;
boyun, sol omuz ve sad omuz ortalama deri
yUzey sicakliklari tanimlanmistir.

Yapilan 6lcUm  sonuclarinin dogrulugunu
ortaya koymak icin tersiz denek o&lcim
sonuglar, Chen ve arkadaslari tarafindan
vapillan deneysel calisma sonuclart ile

karsilastirilmistir. Bu calismada da oda hava
hizlari 0.2 m/s civarindadir. Tablo 4 de 28°C
sicakliktaki ortamdan 24°C  sicakliktaki
ortama giren deneklerin 0.2. m/s hava hizinda
deri ylUzey sicakliklarinin zamanla degisimleri
gorulmektedir. Chen ve arkadaslari tarafindan
vapllan calismada zaman araliklari 2 dakika
secildiginden deri ylzey sicakliklarinin, ddsuk
sicakliktaki ortama girdikten hemen sonra
keskin bir sekilde dismesi ve sonra vicut sl
denge mekanizmalarinin devreye girmesi ile
deri ylzey sicakliklarinin toparlanip yukselmesi
gorulebilmektedir. Bu calismada élcim zaman
araliklari 15 dakika secildiginden, bu ilk zaman
araligindaki deri yUzey sicakliklarindaki dusUs
ve yukselis gdrulememektedir. Ancak her iki
calismada da tersiz deneklerin, sicakhgl 28°C
tutulan odadan, 24°C sicakliktaki odaya
girdiklerinde, deri ylUzey sicakliginin, dustk oda
sicakligl sebebiyle, dnce azaldigr gdrulmUstdr.
Dahasonraise vicutisil denge mekanizmasinin
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devreye girmesiyle, damarlardan akan kan
debisinin  azalmasiyla, vlcut deri ylzey
sicakligr artmaya baslamis, bir sUre sonra ise,
deri yUzeyinden olan isI transferinin etkisiyle,
tekrar azalmaya basladigl goérulmektedir.
Chen ve arkadaslari tarafindan vyapilan
calismada, deneklerin deri ylUzey sicakhiginin
32 °C  sicakliktan, 20 dakika sonra 29.82-
30.59°C dederine dustudu, bu calismada ise
321 °C sicakliktan 31.6 °C sicakliga dustugu
goérulmus ve bu sicaklik degerlerinin strekli
rejim sicakligr oldugu gdzlemlenmistir.

Sicaklik dusUs degeri artikca deri yUzey
sicakliklarinin cok az da olsa azaldigi Tablo 4
ve Tablo 7 den goérUlmektedir. Tersiz haldeki
deneklerin, baslangicta vaklasik 320 °C
degerinde olan deri ylzey sicakliklarinin 4°C
lik sicaklik dusimU halinde, 60 dakikalk sUre
sonunda, 31.5°C dustugu, 6 °C lik sicaklik
dUstimuicinise 31.4 °C dustugu goérulmektedir.

Terli halde ise bu dusUslerin cok daha keskin
oldugu sekilden gorulmektedir. Baslangicta
deriyUzey sicakligi 29.8°C iken, 4°C lik sicaklik
dUstmu icin, 60 dakika sonunda ortalama deri
ylUzey sicakhgl 29.1 °C sicakliga duserken, 6
°C lik sicaklik dtstmu icin, deri ylUzey sicakhgdi
29.43 °C den 28.8 °C sicakliga dismektedir.

Dis ortam sicakhdinin 28 °C de tutuldudu
deneyde, ic ortam hava sicaklgl 24 °C ve
bagll nemi %50 dederinde sabit tutularak
hava hizlarinin degisiminin etkisi Tablo4-5-6
den goérulmektedir. Tersiz durum ici yapilan
deneylerde; baslangicta vyaklasik 321 °C
degerinde olan deri yUzey sicakliklarinin, hava
hizi 0.2 m/s olan odaya giren deneklerde, bu
degerlerin ortalamasi 60 dakika sonunda 31.5
°C sicakhga dusmektedir. Oda icindeki hava
hizi 0.4 m/s oldugunda, deri yizey sicaklidi,
305 °C vye dusmekte ve 0.6 m/s olmasi
durumunda ise 30.8 °C ye dlUsmektedir.

Terli deneklerin deri vyuzey sicakhklarinda
dUststn daha fazla oldugu Tablo 4-5-6 dan
goérulmektedir.  Baslangicta 29.8 °C  olan
deneklerin ortalama deri yUzey sicakliklari, 60
dakika sonunda, 0.2 m/s hava hizinda 291 °C
ye, 0.4 m/s hava hizinda 29 °C ye ve 0.6 m/s
hizda ise 28.4 °C sicakhga dusmektedir.



Tablo 4. >4 °C ic ortam sicakligi ve 0.2 m/s hava hizinda deri yiizey sicakliklarinin zamana badli dedisimi

TERLI TERSIZ
ZAMAN | ENSE | SAG | SOL | Ortala- | ENSE | SAG | SOL | Ortalama
) OoMUZ OoMUZ ma OMUZ | OMUZ
0 29.7 29.9 29.8 29.8 31.2 32.4 32.7 321
15 30.06 30.1 295 29.8 30.7 325 325 31.9
30 294 29.9 30.2 29.8 30.2 32.45 3215 31.6
45 29.06 30.06 29.7 29.6 298 32.7 32.6 31.7
60 28.4 29.6 294 291 295 32.7 325 31.5
Tablo 5. 24 °C ic ortam sicaklidi ve 0.4 m/s hava hizinda deri yiizey sicakliklarinin zamana badl dedisimi
TERLI TERSIZ
ZAMAN ENSE SAG SOL Ortala- ENSE SAG SOL Ortalama
) OoMUZ OoMUZ ma oMUz | OMUZ
0] 29.5 295 294 295 30.05 31.6 31 30.8
15 29.2 29.7 29.6 295 30.3 321 31.7 31.36
30 28.5 29.7 29.6 29.2 29.7 3.7 31.3 30.9
45 28.6 293 293 29 29.7 31.6 31 30.7
60 289 299 293 29 293 31.3 31 30.5
Tablo 6. 4 °C jc ortam sicakligi ve 0.6 m/s hava hizinda deri yiizey sicakliklarinin zamana badli dedisimi
TERLI TERSIiZ
ZAMAN ENSE | SAG SOL Ortala- | ENSE | SAG SOL | Ortalama
(Ce)) OMUZ OMUZ ma OMUZ OMUZ
0] 29.3 28.6 28.3 28.7 30.6 31.45 31.6 31.2
15 30.3 30.06 29.8 30 30.3 32.3 31.9 31.5
30 28.9 29.3 295 29.2 29.85 31.85 31.5 31.0
45 28.7 295 29.2 291 29.57 32.05 31.5 31.0
60 28.1 28.5 28.8 28.4 29.15 31.95 3.4 30.8
Tablo 7. 22 °C ic ortam sicakligi ve 0.2 m/s hava hizinda deri yiizey sicakliklarinin zamana badl dedisimi
TERLI TERSIiZ
ZAMAN ENSE | SAG soL Ortala- | ENSE | SAG SOL | Ortalama
(d) OMUZ OMUZ ma OMUZ OoOMUZ
0] 294 294 295 29.43 31.5 314 314 314
15 28.8 29.9 30 295 31.7 33 33.2 325
30 293 29.8 30.4 30.1 30.8 32.6 32.7 32.0
45 279 29.3 294 28.8 30.4 32.6 32.8 31.9
60 28.3 29.2 291 28.8 29.9 32.1 32.3 314
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan deneysel calisma sonucunda %50 izafi
nemde, 0.5 clo giysi Isil direnci icin sicaklik
dusimU ve hiz artisinin deri ylzey sicakliklari
ve PMV indeksi Uzerine etkileri icin asagidaki
sonuglara varilimistir.

1. Artan sicaklik disuimu ile deri ylzey sicaklik
degerleri azalmaktadir,. Bu azalma terli
deneklerde daha belirgin olmaktadir.

2. Deri yUzey sicakliklarindaki dusuUslerin ilk
15 dakika icinde keskin oldugu, daha sonra
ise dUsUs hizinin azaldigi gérulmektedir. Yani
insan vUcudu 1sil denge mekanizmalarinin
harekete gecerek 15 dakika icinde, neredeyse,
Isil dengeyi sagladigi gdrulmektedir.

3. Terin deri ylzey sicakliklarindaki dusUslere
etkisi, hava hizi artimlari icin daha fazla
olmaktadir

4. Terin PMV indeksi Uzerinde etkisi, sicaklik
dusts degerlerinin dedisiminde  belirgin
degildir.

5. Terin PMV indeksi Uzerinde etkisi, hava hizi
artislari icin belirgin olmaktadir.

Terli olarak klimali ortamlara giren insanlarin,
vUcut deri yUzey sicakliklarinda ani dususler
sebebiyle, bazl rahatsizliklar hissetmeleri
olasidir. Ozellikle, otomobillerde dar hacimler
sebebiyle artan hava hizlarinin bu rahatsizliklari
artiracagdl dusuntlmektedir.
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GWP Orani Dusuk Sogutucu Akiskan
Karisimlarinin Buhar Sikistirmali
Sogutma Cevriminde incelenmesi

The investigation of refrigerant mixtures with lower GWP rate in
vapour compression refrigeration cycle

Ubade Kemerli, Sevket Ozglir Atayilmaz, Aysegil Oztirk

Ozet

Montreal Protokolii ve Kyoto Sdézlesmesi
ile  birlikte dunya capinda  kullanimi
sinirlandirilan kloroflorokarbon(CFC) ve
hidrokloroflorokarbon(HCFC) akiskanlarin
yerini  gin gectikce ODP(Ozon  Tahrip
Potansiyel) ve GWP(KlreselIsinma Potansiyel)
orani dusuk sogutucu akiskanlar almaya
baslamistir. Evsel buzdolabi kullaniminda bu
akiskanlarin  basinda bir hidrokarbon(HC)
sogutucu akiskan olan izobltan(R600a)
bulunmakla beraber GWP orani dusik
sogutucu akiskanlar ve bunlarin karisimlarinin
kullaniimasi icin  ¢alismalar halen devam
etmektedir. Bu calismayla piyasada bulunan
mevcut  hidrokarbonlar  izobltan(R600a),
propan(R290) ve  hidrofloro-olefin(HFO)
grubu  RI234yf, RI1234ze gibi sogutucu
akiskanlarin HFP-HC seklinde caprazlanarak
olusturuldugu  ikili  karisimlarr  MATLAB
ve REFPROP  programinda  olusturulan
hesaplamalar ile termodinamik ¢evrimde
incelenecektir. Bu incelemeler sonucunda bu
karisimlarin sicaklik kaymalari, kompresor cikis
sicakliklar, hacimsel sogutma kapasiteleri
ve COP degerleri kendi iclerinde ve Ri134a’da
dahil olmak Gzere saf sogutucu akiskanlar ile
kiyaslanarak bu karisimlarin  karakteristikleri
belirlenmeye calisilacaktir.

Akiskan
buzdolabi,

Anahtar Kelimeler: Sogutucu
Karisimlar, GWPR  ODP  evsel
sogutma, hidrokarbonlar, HFO

Abstract

Today, refrigerants which has low
GWP(Greenhouse Warming Potential) and
ODP(Ozone Depletion Potential) values are
being used increasingly day by day after the
restrictions accepted by Montreal and Kyoto
Protocol for usage of chlorofluorocarbon(CFC)
and hydrochlorofluorocarbon(HCFC)
refrigerants. Isobutane(R600a) is widely
used today in domestic refrigerators among
low GWHP refrigerants. Today, many studies
are being conducted for reaching ideal low
GWP refrigerants for vapour compression
refrigeration systems. This study aims to
investigate the HFO-HC crossbred binary
mixtures of the low GWRP refrigerants of HCs
R600a and R290 and hydrofluoroolefins(HFO)
RI1234yf and R1234ze on the model prepared
in MATLAB and REFPROP to examine the
performance in thermodynamic cycles. After
these examinations, values such as temperature
glides of the mixtures, compressor discharge
temperatures, volumetric refrigerating effects
and COPs will be compared among each other
and with pure refrigerants including RI134a.
Hence, the characteristics of these mixtures
will be tried to be determined.

Keywords:  Refrigerant  mixtures, GWR
ODPR,. domestic refrigerator, refrigeration,
hydrocarbons, HFOs

1. Giris

IXX yy/da buzdolaplarinin  kullaniminin
yayginlasmasi ile beraber artan endustriyel
sogutma, klima gibi uygulamalarin duydugu
sogutucu akiskan ihtiyacina 1930 vilinda
Midgley ve Henne[1] tarafindan bulunan CFC
sogutucu akiskanlar cevap vermistir.

Ancak sogutucu akiskanlarin  kullaniminin
yayginlasmasiyla birlikte bu sogutucu
akiskanlarin  cevreye verdigi zararlar da

glndeme gelmeye baslamistir. Genel olarak
sogutucu akiskanlarin cevreye verdigi zararlar
ikiye ayrilir. Bunlardan ilki ozon tabakasinin
dogrudan tahribidir ve ODP (Ozone
Depletion Potential, Ozon Tahrip Potansiyeli)
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seklinde ifade edilir. Digeri ise klUresel 1sinma
etkileri ile verilen zarardir ve bu zarar ise
GWP(Greenhouse Warming Potential, Klresel
Isinma Potansiyeli) seklinde ifade edilmektedir.

CFC sogutucu akiskanlarin ozon tabakasini
tahrip ettiginin anlasiimasiyla birlikte ozon
tabakasini daha az tahrip eden HCFC
sogutucu akiskanlar piyasaya sUrdlmustur.
Ancak HCFC sogutucu akiskanlar da her ne
kadar ODP degeri dustk olsa da tamamen
sifir olmamas! ve ylUksek GWP degerleri ile
beraber iyi bir alternatif olmamistir. ilerleyen
villarda HFC sogutucu akiskanlar piyasada
yver almaya baslamislardir. Tablo Tde goérllen
R134a gibi sifir ODP degerine sahip olan bu
sogutucu akiskanlar da halen yUksek GWP
degerlerine sahiptir ve Kyoto Protokoll ile
baslayan sUrecte bu sodutucu akiskanlarin
da kullanimi sinirlandirilmaya baslanmistir.
Bdylece sogutma endustrisi sifir ODP ve sifir
GWP degerine sahip sogutucu akiskanlari
bulmaya calismistir. Bu ydnde sUren calismalar
HC'lari én plana cikartmistir ve ginimuzde
R600a gibi HC'lar ev tipi buzdolaplarinda
kullanim alani bulmaktadir.

Son vyillarda ise isimleri yeni duyulmaya
baslanan R1234yf ve RI1234ze gibi HFO
sogutucu akiskanlar cok dusuk GWP ve HC'lara
kiyasla daha hafif yanicilik degerleriyle HC'lara
alternatif olma veya karisim sodutucu akiskani
olarak kullanilma ihtimallerini getirmistir.

R1234yf'ye getirilen en buyuk elestiri yandidi
zaman zehirleyici  hidroflorik asit aciga
cikarmasidir. Bu durum &zellikle Alman medyasi
tarafindan dile getirilmistir. Ancak Ureticiler
R134a'nin da yandigl zaman R1234yf'den %11
daha fazla HF acida c¢ikardidini ve daha dénce

Thua
Saf Sogutuen Akigkan

Bubarlastine: wambugn
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kullanilan R12 gibiakiskanlarin dayandigizaman
HF acida cikardigini belirtmislerdir. Onceki
durumlarda ciddi vakalarla karsilasiimadigini
vurgulamislardir.

R1234yf sogutucu akiskani A2L Amerika
Isitma Sogutma ve Klima MduUhendisleri
Birligi(ASHRAE) sinifina  sahiptir bdylece
propan ve izobUtana kiyaslandiginda yanicihdi
daha hafiftir. Sifir ODP’ye sahip olan R1234yf'nin
en dnemli 6zelligi ¢cok dusuk GWP degerine
sahip olmasidir. Bu nedenle ylUksek GWP
oranina sahip R134a yerine genellikle otomobil
klimalarinda kullanimi gindeme gelmektedir.
Cunkt dusuk GWP’ye sahip HC’larin araclarda
kullanilmasi bUyUk risk olusturmaktadir.

Klima, 1si pompasi ve buzdolabl gibi
uygulamalarda kullanilmasi &énerilen R1234ze
de 6 gibi cok dustk bir GWP oranina sahiptir.

Sogutucu Akiskan Karisimlari

Sogutucu akiskan karisimlari kisaca azeotropik
ve zeotropik diye iki gruba ayrilabilir. Isin
kimyasal dogasi bir yana, sogutma cevrimi
icin dnemli olan &zellik, zeotropik sodutucu
akiskan karisimlarinin kaynama ve yogusma
esnasinda sicaklik kaymasina sahip olmasi ve
bdylece sogutma cevriminde Sodutma Etkinlik
Katsayisi(COP) artisi saglamasidir. Bu artis Sekil
Tde gorulebilir. Burada gdruldigu gibi olusan
sicaklik kaymasiyla hava tarafinda logaritmik
olarak dedisen sicaklik profilleri lineer hale
gelerek COP’nin artmasini saglamaktadir. Ayni
durum yodusturucu icin de gecerlidir. Hava
tarafindaki bu sicaklik profilleri fan kullanma
geregini de ortadan kaldirarak yogusturucu
ve buharlastiricida fan kullanimi ile gelebilecek
enerji tUketimlerini iptal etmektedirler.

Buharlagtine: ummlbugn

$eki| 1.Zeotropik karisim kullaniminda buharlastiricida enerji tasarrufu
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Mevcut Calismalar

Didion ve Bivens [2] 1990 vilinda sogutucu

akiskan  karisimlarini  incelemislerdir.  Bu
calisma sodutucu akiskan  karisimlarinin
yapisini, cesitlerini ve davranislarini ortaya
koyan o6nemli bir c¢alismadir. Jung ve
Radermacher[3] 1991 vilinda farkli sogutucu
akiskan karisimlarini R12’ye alternatif
bulma amaciyla modellemislerdir. Bodio

[4] 1993 vyilinda propan/butan karisimlarini
evsel buzdolaplarinda deneyerek R12
yerine alternatif sogutucu akiskan karisimi
bulmustur. Bu villardan sonra sogutucu
akiskan karisimlarinin evsel buzdolaplarinda
incelenmesi  konusunda bircok deneysel
calisma yapilmistir. Tashtoush [5] 2002 yilinda
bUtan, propan ve R134a karisimini incelemistir.
Wongwises [6] 2005 yilinda, Fatouh 2006
[7]yilinda yine hidrokarbon karisimlarini evsel
buzdolaplarinda denemislerdir. Genel olarak
karisimlar konusu daha c¢ok hidrokarbon
karisimlarina yogunlasmis durumdadir. Bu
calismada incelenecek olan R1234yf ve
R1234ze ile ilgili calismalar incelendidinde ise,
2013 yilinda Esbri[8] yaptigi calismada R1234yf
sogutucu akiskanini buhar sikistirmali sogutma
cevriminde deneysel olarak R134a’ya alternatif
olarak incelemistir. Daha yuksek yogdusma
sicakliklarinda ve 1si dedistiricisi kullanildigi
zaman aradaki fark azalsa da Rl134a’dan
daha dusUk performans elde etmistir. Ancak
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yakin degerlere sahip cevreci bir alternatif
sunmaktir. Zilio[9] 2011 yilinda R1234yf ‘nin
otomobil klimalarinda sogutucu akiskan olarak
kullaniimasini incelemistir. Teorik incelemeler
sonucunda yodusturucu ve buharlastirici
alanlarinin arttiriimasi durumunda ve yUklenmis
kompresdr kapasitesiyle R134a’dan  yUksek
COP vyakalamistir. 2014 vyilinda Fukuda[10]
R1234ze sogutucu akiskanini yuksek sicaklikta
IS pompalari i¢in incelemistir ve bu sogutucu
akiskanlarin 100°C-120°C gibi yUksek
yogusturucu sicakligr gerektiren I1si pompasi
uygulamalarinda kullanilabilecedi sonucuna
varmistir.

METOD

Calisma MATLAB ve REFPROP programlarinin
ortak kullanimi ile olusturulmustur. Oncelikle
incelenen sogutucu akiskan karisimlari icin
-24°C'de sicaklik kaymalari ortaya cikartiimistir.
Ardindan farkli oranlarda karistirilan sogutucu
akiskanlar sogutma cevriminde incelenmistir.
incelenen sogutma cevriminde yogusturucu
ortalama sicakligr 45°C, buharlastirici ortalama
sicakhgr ise -24°C alinmistir.  Ortalama
sicakliktan bahsedilmesinin nedeni sicaklik
kaymasinin  olusmasidir.  Buharlastiricidaki
ortalama sicaklik kisilma vanasindan kuruluk
derecesi X'in 1 oldugu noktaya kadar olusan
sicakhgin  ortalamasidir.  Bu  ortalamanin
alinmasi icin MATLAB’da iteratif yontemler

burada amaclanan daha iyi performans kull’amlmlstlr. Kompresdr izantropik verimi
saglamak dedil yuksek GWP’ye sahip R134a’'ya 0.8dir.
- Propan/R1234ze (20/80)
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SeKil 2. incelenen termodinamik cevrimin Sicaklik-Entropi divagraminda gésterimi
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Bu iteratif islem sonucunda  bulunan incelenmistir. Bu incelemede belirlenen
yogusturucu ve buharlastirict  basincinda  noktalar Sekil 2’de gérulmektedir.
sogutucu akiskanlar ve karisimlari cevrimde
R290 R22 R1234ayf R134a R1234ze RE00a
0,00
-5,00
-10,00
11,75
-15,00
%
Y. - 20,00 -18,86
% 25,00
o ' -26,07
-3000 -29,49
-35,00
-40,00
-40,81
45,00 -42,11
Sekil 3. incelenen sogutucu akiskanlarin atmosfer basincindaki kaynama sicakliklari
Tablo 1. Farkii sogutucu akiskanlarin termodinamik ve cevresel ézellikleri [REFPROPR, 6, 10]
Kritik
Sogutucu Sicaklik Kritik BZZ?QIapSi?a Gwp
Akiskan | CTYP ey | ey | (24°Cde) Glvenlik 1 ODP 100 yipy
[ki/kg]
R12 CFC 12 414 163,76 Al 0,82 8100
R22 HCFC 91,145 4,99 222,78 Al 0,055 1700
R134a HFC 1011 4,01 215,6 Al 0 1000
R290 HC 96,7 4,25 405,52 A3 0 ~20
R600a HC 134,7 3,64 375,71 A3 0 ~20
R1234yf HFO 94,7 3,38 177,35 A2L 0 <1
R1234ze HFO 109,37 3,63 198,24 A2L 0 6
Calismada incelenen sogutucu akiskanlar belirtilmistir. ODP dederleriincelendiginde CFC
4 adettir. Bunlar R290(propan), ve HCFC grubu sodutucu akiskanlarin ozon

R600a(izobutan), R1234yf ve R1234ze’dir. Bu
sogutucu akiskanlar HC-HFO karisimlari olacak
sekilde caprazlanarak 4 adet sogutucu akiskan
karisimi incelenecektir. incelenen sogutucu
akiskanlarin  atmosfer basincinda kaynama
sicakliklarr Sekil 3'de gdsterilmistir. R1234yf ve
R1234ze’'nin kaynama noktasi olarak R134a’ya
en yakin sogutucu akiskanlardir.

Tablo Tde ise bu
termodinamik ve

sogutucu akiskanlarin
cevresel ozellikleri

tahrip potansiyeline sahip oldugu gérulmekte,
HFC sogutucu akiskanlarin  yUksek GWP
degerlerine sahip oldugu ve HFO sogutucu
akiskanlarin  HC’lardan daha dusuk GWP
degerlerine sahip oldugu HC'lara gdre daha
az yanicl olduklari gértlmektedir. Buharlasma
entalpilerinde ise HFO sogutucu akiskanlarin
HC'lar gibi yuUksek buharlasma entalpisinden
zivade HFC ve &nceki gruptaki sogutucu
akiskanlarin  buharlasma entalpilerine yakin
oldugu dikkat cekmektedir.
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SONUCLAR akiskanlar icin olusan COP degerleri ayni
o ) _ , _ _ cevrimde 1,965 COP degerine sahip R134a da
Sekil 2dev gosterilen termodinamik ?evr|m gosterilerek Sekil 4'de gdsterilmistir.
ele alindiginda karisimlar ve saf sogutucu
2,05
2
-
1o I — — % ... R134a
§ —+— R290/R1234yf
1,85 —8—R290/R1234ze
" —a— RB600a/R1234yf
—&— RB00a/R1234ze
1,75
17
o 20 40 B0 B0 100
Birinei akiskan oranmi %
Sekil 4. Cevrimde elde edilen COP degerlerinin mukayesesi
COP degerleri incelendiginde propanin  vermeyebilir. Sodutucu akiskanlarin birbirleri

en yuksek COP degerine sahip oldugu
gorulmektedir. Ancak propanin HSK’nin R134a
ve R600a gibi sogutucu akiskanlardan cok
farkli olmasi mevcut sistemlere uyarlanmasini
zorlastirmaktadir. Ayrica atmosfer basincinda
kaynama sicaklidr en dustuk olan propanin

45°C gibi sicakliklara ulasmasi icin 15 bar
seviyelerinde basinca ihtiyaci vardir. Tum
bu faktdrler propant  dezavantajli  hale

getirmektedirler.

COP kavrami her

zaman dodru sonucu

1200

1000

HSK (kj/mA3)
g g

g

yverine kullanimi igin gerekli olan bir diger
parametre hacimsel sodutma kapasitesidir.
Bu deger sogutucu akiskanin buharlasma
entalpisinin kompresdr c¢ikisindaki  &zgul
agirhgina boélunmesiyle bulunur. Ma2]

Hsk = 22tz (qy
Vg

Sekil 5’da HSK’larin birbirleri ile kiyaslanmasi
izlenebilir. Sekil 6’da ayrica 693,42 kj/m”~3 HSK
dederine sahip R134a’da isaretlenmistir.

—e— R290/R1234yf
—8—R290/R1234ze
—e— R600a/R1234yf

o 20 40 &0

—a— RE00a/R1234ze

Birinci akiskan oran %

Sekil 5. Cevrimde elde edilen HSK degerlerinin mukayesesi
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HSK degerleri incelendiginde ise R134a’ya en
yakin sogutucu akiskan karisimi R290/R1234ze
(20/80) olmustur. Bu sogutucu akiskanin
COP degerinin izobUtandan yuUksek olmasi
dikkate degerdir. Bahsedilen karisim 45°C
yogusma sicakligl icin 10 bar seviyelerinde
bir basinca ihtivac duymaktadir. Burada bir
diger alternatif ise R600a/R1234ze karisimidir.
Bu karisimda Re600a orani  %20’lerde
tutuldugunda HSK'de ve COP’de ciddi bir
degisme olmamaktadir. Sadece yogusturucu
basinci 6 bar degerlerinden 7,5 bar degerlerine
yUkselmektedir. Bu alternatif kullanilarak
izobUtanin yanicihdi bir miktar giderilebilir.
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Sekil 6’da ise cevrim icerisinde kompresor
cikis sicakliklarinin degerleri ve mukayesesi
gorulmektedir.  66,18°C  kompresor  cikis
sicakhgina sahip R134a’da gbdsterilmistir.

Kompresdr cikis sicakliklari incelendiginde
R1234yf'nin  kompresdr  c¢ikis  sicakhgini
azalticr etki yaptid gortlmektedir. Burada

onerilen R600a/R1234ze(20/80) karisiminda
ise kompresdr cikis sicakliginda R600a’va
gore ciddi bir degisiklik yoktur. Ayrica R290/
R1234ze(20/80) karisiminda kompresor cikis
sicakliginin dustugu gdzlenmektedir.

[
g6 |1sssanassadssnnassnsandnnassanassushasnssnnanashussnnansnnal
[
62
= cereas R1343
e 0]
= —+—R290/R1234yf
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4 —— RB00a/R1234ze
52 -
50
L1} 20 40 1] BO 100
Birinci akiskan orar %
$eki| 6.Cevrimde elde edilen Kompresér Cikis Sicakliklarinin mukayesesi
Sogutucu  akiskan  karisimlari  icin bir  durumlarda da sicaklik kaymasi tam tersine
diger onemli parametre buharlastirici ve  sivi-buhar kompozisyonlarini degistirdiginden

yogusturucuda olusan sicaklik kaymalaridir.
Bu sicaklik kaymalari, sicaklik kaymasini
kullanarak enerji tasarrufu saglamak isteyen
tasarimcilar icin énem arz etmektedir. Bazi

istenmeyebilir.  Sekil 7'de buharlastiricida
olusan, Sekil 8'da ise yogusturucuda olusan
sicaklik kaymalari goériulmektedir.



TTMD Kasim e Aralik 2014

25

15

Sicakhk Kaymasi °C

05

V] 20 40 B0

Makale o Article

—+—R290/R1234yf
—=—R290/R1234ze
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Birinci akiskan orami %

Sekil 7. Buharlastiricida olusan sicaklik kaymalari (Islak buhar giris)

Buharlastirici sicakhk kaymalarinda &nerilen
karisimlar R290/R1234ze(20/80) ve R600a/
R1234ze(20/80) incelendiginde  sirasiyla
2.27°C ve 0,29°C sicaklik kaymasi goruldr.
Ozellikle ikinci sicaklik kaymasi yok denecek
kadar azdir ve bu karisim azeotropik kabul
edilebilir.

s
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Yogusturucu sicaklik kaymalari incelendiginde
ise  buharlastirici  sicaklik  kaymalarindan
farkll bir siralama ortaya cikmaktadir. R290/
R1234ze(20/80) karisimi  2,21°C  sicaklik
kaymasina sahipken R600a/R1234ze(20/80)
karisimi1,12°C sicaklik kaymasi olusturmaktadir.

——R290/R1234yT
-8—R290/R1234ze
—a—R600a/R1234yf
—i— R600a/R1234ze

Birinci akiskan oram %

Sekil 8. Yogusturucuda olusan sicaklik kaymalari

DEGERLENDIRME

Calismada ikisi HC, ikisi HFO grubuna dahil
4 farkh sogutucu akiskan arasinda HC-HFO
karisimlari incelenmistir. R1234ze ile R600a
karisimlari ile vyanicilik azaltilabilir. R1234yf

ve R1234ze sogutucu akiskanlarinin R290 ile
karistirildiginda kompresoér c¢ikis  sicakligini
dustrtci etki vaptidi gorulmektedir.
Olusturulan  karisimlar  buharlastirict  ve
yogusturucuda en yuksek 3°C’lik bir sicaklik
kaymas! olustururlar. izobUtanin  HFO'lar
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ile karisimlari HSK acisindan daha uyumlu
goérinmektedir. Bu durum izobUtan ile HFO
karisimlarinda sistem icerisinde degdisiklik
yapmama avantajl getirmektedir. Yapilan
calisma sonucunda R290/R1234ze(20/80)
karisiminin - R1234ze’'nin - A2L olan dusuk
yvaniciligr ve dustk GWP dederiyle yanicilik
ve GWP degerlerinin asadiya cekilebilecedi
gorulmustar. Ayrica bu karisim R134a’nin HSK
dederine %6,6 oraninda vyakindir. R600a/
R1234ze(20/80) karisimi ise R600a ile HSK
degerinde %16 yukarida ve COP degerinde %2,2
asagidadir ve bu sekilde yanicilik azaltilarak
R600a’ya yakin bir sogutucu akiskan elde
edilebilir.

KAYNAKLAR

[11 Midgley, T, 1930, Organic Fluorides as
Refrigerants, Industrial and Organic Chemistry,
Vol.22, No.5, 542-545,

[2] Didion, D A, 1990 Bivens, D B, Role of
refrigerant mixtures as alternatives to CFC'’s,
Int. J. Refrigeration, Vol13, 163-175.

[31 Jung, D S, 1991, Radermacher, R,
Performance simulation of single-evaporator
domestic refrigerators charged with pure and
mixed refrigerants, Int. J. Refrigeration, Vol. 14,
223-232.

[4] Bodio, E, Chorowski, 1993 M, Wilczek, M,
Working parameters of domestic refrigerators
filled with propane-butane mixture, Int. J.
Refrigeration, Vol. 16, No. 5.

[5]1 Tashtoush, B, Tahat, M, Shudeifat, M A,
2002, Experimental study of new refrigerant
mixtures to replace RI12 in domestic
refrigerators, Applied Thermal Engineering 22,
495-506.

[6] Wongwises, S, Chimres, N, 2005,
Experimental study of hydrocarbon mixtures
to replace HFC-134a in a domestic refrigerator,
Energy Conversion and Management 46, 85-
100.

[7] Fatouh, M, El Kafafy, M, Experimental
evaluation of a domestic refrigerator working
with LPG, Applied Thermal Engineering 26,
1593-1603,.

[8]1 Navarro-Esbri,
M, Mota-Babiloni,

J, Mendoza-Miranda, J
A, Barragan-Cervera, A,

TIMD Kasim ¥ Aralik 2014

Belman-Flores, J M, 2006, Experimental
analysis of R1234yf as a drop-in replacement
for R134a in a vapor compression system,
International J. Refrigeration 36, 870-880.

[9] Zilio, C, Steven Brown, C, Schiochet, G,
Cavallini, A, 2011, The refrigerant R1234yf in air
conditioning systems, Energy 36, 6110-6120.

[10] Fukuda, S, Kondou, C, Takata, N, Koyama,
S, 2014, Low GWP refrigerants R1234ze(E) and
R1234ze(Z) for high temperature heat pumps,
, International J. Refrigeration 40, 161-173.

[11] Jung, D, Chong-Bo, K, Song, K, Byounjing,
P, 2000, Testing of propane/isobutene mixture
in domestic refrigerators, Int. J. Refrigeration
23, 517-527.

[12] Arcaklioglu, E, Erisen, A, 2003, Sogutucu
akiskan  karisimlarinin  buhar  sikistirmal
sogutma sisteminde termodinamik analizi,
MUhendislik Bilimleri Dergisi 2, 153-162.

OZGECMISLER

Prof. Dr. Aysegiil Oztiirk: Trakya Universitesi,
Makina MUhendisligi Boliumunden 1984 yilinda
mezun oldu. 1985 vyilinda Trakya Universitesi
Makine Muhendisligi BolumU Termodinamik
Anabilim Dalina Arastirma Gorevlisi olarak
atandi. Yuksek lisans ve doktorasini Yildiz
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitdsa,
Makina MuUhendisligi  Anabilim  Dali, sl
Proses Bilim Dalinda 1989 ve 1995 vyillarinda
tamamladi. 2006 yilinda Docent, 2012 yilinda
Profesdr unvanini almistir. Makina MUhendisligi
boliminde  bdlim  baskan  yardimciligy,
MUhendislik  Fakultesi Dekan Yardimcihdi
gibi cesitli idari kademelerde godrev almistir.
Calistigr alanlar arasinda Daimi Olmayan
Rejimde Akis ve Isi Transferi, MHD Akis, Mikro
Kanal Akislari ve Nanoakiskanlarda Akis ve Isi
Transferi Karakteristikleri sayilabilir. Prof. Dr.
Aysegll OZTURK halen Trakya Universitesi
MUhendislik FakUltesi Makina MuUhendisligi
Bolumunde gdrevine devam etmektedir.

Ubade Kemerli: 1986 Manisa dogumludur.
2008 vilinda Trakya Universitesi Corlu
MUhendislik FakUltesi Makine Muhendisligi
Boliumunde lisans  egitimini  tamamlamistir.
201 vyilinda Trakya Universitesi Mihendislik
Fakultesi Makine MUhendisligi BoIUMU
Termodinamik Anabilim Dali'nda Arastirma



TTMD Kasim e Aralik 2014

Gorevlisi olarak goreve baslamistir. 2013 yilinda
Trakya Universitesi Fen Bilimleri EnstitUsy
Makine  Mulhendisligi  Anabilim  Dali'nda
yUksek lisans egitimini tamamlamistir. Ayni
yil Trakya Universitesi Fen Bilimleri EnstitUsu
Makine  MuUhendisligi  Anabilim  Dali'nda
baslamis oldugu doktora egitimine ve Trakya
Universitesi Makine Muhendisligi Bolimud'nde
gobrevine halen devam etmektedir.

Do¢. Dr. Ozgiir Atayillmaz: Lisans egitimini
1996 vilinda Yildiz Teknik Universitesi Makine
MUhendisligi béliminde tamamlamistir. Ayni

Makale o Article

Universitenin - Makine MduUhendisligi  BoIUmU
Isi-Proses Anabilim Dali'nda yUksek lisans
egitimini 1999 vyilinda tamamlamistir. 2000
yilinda Marmara Universitesi Isletme B&lUmU
Uluslararas! Isletmecilik Anabilim Dali'nda
yUksek lisans egitimini tamamlamistir. 2007
yilinda ise Yildiz Teknik Universitesi Makine
MUhendisligi  BolumU  Isi-Proses  Anabilim
Dali'nda doktora egitimini tamamlamistir.
Yildiz Teknik Universitesi Makine Fakultesi,
Makine MUhendisligi BdIUMU, Termodinamik ve
Isi Teknigi Anabilim Dali'nda gdrevine devam
etmektedir.



Dogru Partner ile Dogru Cozumler

Buhar sistemlerinizde gelistiriimesi
gereken alanlarin tespitinin saglanmasi
ve bunu yaparken de ana amacimiz olan
performans artigi, verimliligin arttiriimasi
ve enerji giderlerinizin dugurdlmesidir.

Bilgimiz, hizmetimiz, Urunlerimiz,
sizlere sundugumuz daha iyi buhar

muhendisligiyle ve hassas ¢ozumlerle
karhhginizi arttirmayi hedeflemekteyiz.

Dogru tasarim, dogru Grin verimli
proses ile isletmeniz ve sonugcta Ulkemiz
kazansin.

Verim arttirici calismalar

Kazan otomatik blof sistemleri ile enerji tasarrufu

Otomatik ylzey blof sistemleri, bl6fli en aza indirerek TDS kontrollini yaptigindan
onemli l¢lide enerji tasarrufu saglar.

Zaman ayarli otomatik dip blof sistemi ile istenilen zamanda istenilen siire kadar
bléf yapildigindan manuel bléf ile yapilan gereksiz enerji kayiplari dnlenmis olur.

Geri donus sliresi 3 - 7 ay arasindadir.

Spirax Freme

* CO2 emisyonunuzu ve enerji giderlerinizi azalttigini garanti ederiz.

» Atmosfere kacan flas buhar miktarini 6Gnemli dlctide azaltir.

* Devreye al ve unut

» Kompakt tasarima sahip Freme, montaj ve devreye alma kolayhgi saglayarak
isletme maliyetlerinizi azaltir

Ayrintil bilgi igin: X< (0 216) 600 08 00 X info@tr.spiraxsarco.com “B www.spiraxsarco.com/tr

spira
P )(sarco
V /£
UZMANLIK|COZUMLER |SURDURULEBILIRLIK INTERVALF



TTMD Kasim e Aralik 2014

Makale o Article

Dogalgaz ile Calisan Brilérlerde
Yakit/Hava Karisim Orani
Ayarlamasinda Kullanilacak Bir
Dogrusal Kelebek Vana Tasarimi

Design Of A Linear Butterfly Valve Which Will Be Used For
Fuel/Air Ratio Modulation On Natural Gas Burners

Baris ElblUken, Didem Deniz Kayabasi Alper Ata
Alarko-Carrier AR-GE Merkezi

Ozet

Bu calismada dogalgaz ile calisan brilérier
icin  yakit/hava karisim oranini ayarlamada
kullanilacak ve dogalgaz hattina bagdlanacak
bir dogdrusal kelebek vananin  tasarimi
anlatiilmaktadir. Elektronik oransal kontrolld
bralér yénetim sistemlerinde yakit hattina
badlanan dogalgaz kelebek vanalari genellikle
levha ya da plaka benzeri bir klapeden teskil
olup gecen akiskan debisini dogrusal kontrol
etme yetenekleri yoktur. Burada dogrusal
kontrolden  kastedilen klapeyi tutan ve
dénddren milin  birim ag¢i doénlsine bagdli
olarak gecen akiskan debisinin birim dederde
artisidir.  Tasarim hedefi olarak tam kapali
(Oo) konumdan tam acik konuma (900)
gelene kadar kitlesel debide dogrusal artis
hedeflenmis ve tam acik konuma geldiginde
calismasi planlanan maksimum yakit hacimsel
debisine karsilik gelen 200 m3/h'lik debide
kalmasi istenmistir.  Tasarimin gelistirilmesi
esnasinda kapall bir kanal icine yerlestirilmis bir
kisitlayan cisim (klape) etrafindan gecen akis
kutlesel debisinin nelere bagli oldugu literatir
taramasiyla incelenmis ve tasarima “kritik
akisl lale” anolojisi kullanilarak baslanmistir.
200 m3/h'lik akista dodalgaz icin bodulma
(choking) baslangic siniri olan c¢ikis ve giris
statik mutlak basinc orani (P¢/Pg < 0,543)
sinirina girilip girilmedigi ve dogdrusal kisma
yapacak sekilde tasarlanan klape geometrisinin
farkli acilarda izin verilen maksimum debiyi
gecirip gecirmedidi sayisal ve deneysel olarak
incelenmistir. Bogulima kritik basincr icin gelen
akisin klapeden gectikten sonra olusturdugu
dogal darbodazdaki (vena contracta) mutlak
statik basing, “kelebek vana kaybi” icin de klape
cikisindan itibaren 15 hidrolik cap uzakliktaki
mutlak statik basingc kullaniimistir.  Sayisal
benzetimler ANSYS-CFX 14.5 kodu kullanilarak
gerceklestiriimistir. Cismin geometrisine badl
akis katsayisinin (coefficient of discharge)
kritik akisli ldle benzetimine gdre bogulmus

Abstract

In this paperwork, the design of a butterfly
valve for the use of fuel to air ratio modulation
for natural gas burners on the fuel pipeline
is Iintroduced. In general, the butterfly valves
used on electronic burner management
systems are containing a plate shaped
damper, incapable of controlling the flow as
linear. Linear term is used to mention a unit
change in mass flow rate with a unit change
of angle of rotation of the damyper shaft. It is
aimed to achieve a linear increase in flowrate
until the maximum desired value: 200 m3/h
at the fully open position (900), from the
fully closed position (0Qo). A literary survey
has been made for understanding the flow
phenomena over a restrictive object placed
in a closed duct and the “critical flow nozzle”
analogy has been used as the beginning. For
the 200 m3/h flow, whether if the choked flow
region border (Pdownstream/Pupstream <
0,543) is passed or linear behavior expected
from the valve is met for different angles is
examined numerically and experimentally. For
measuring the choking critical pressure, the
absolute static pressure at the vena contracta
occured downstream the valve, and for the
butterfly valve pressure loss, the absolute
static pressure at 15 hydraulic diameters
downstream the valve are used. ANSYS-CFX
14.5 code is used for the numerical simulations.
The influence of the “coefficient of discharge”
on the choked mass flowrate in analogy with
the critical flow nozzle which depends on the
restrictive geometry is also examined.

Keywords: linear butterfly valve, choking,
critical flow nozzle, coefficient of discharge,
natural gas,burner
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kUtlesel debi lGizerindeki etkisi de incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogdrusal kelebek vana,
bogulma, kritik akisli ldle, akis katsayisi,
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dogalgaz,  brilortoplama  sistemi,  Buhar
sistemlerinde enerji verimliligi, Buhar tesisati,
Kazan dairesi

1. Giris

Kapall kanal ici akislarda kisitlayici bir cisim (ér:
ventUri, lUle, orifis) bulunmasi halinde bu cismin
gecisine izin verdigi bir en buUyUk kutlesel
debi - ya da hacimsel debi - bulunmaktadir.
izin verilen bu en bUyUk kUtle debisi analitik
olarak Kritik Akisli LUle terminolojisiyle iyi
ifade bulmus olan Darbogaz (Vena Contracta)
akisinin parametrelerine baglidir.

Dogrusal akiskan debisi kontrolinin elde
edilmesi  akiskan debisini  kontrol eden
bir kisitlayici cismin darbodaz olusturan

geometrisinin ve daha da &nemlisi Reynolds
Sayis’na (Re) badll akis katsayisi Cnin
bilinmesini gerektirir.

BucalismaninamacikritikakislilUlelericinbilinen
akiskan davranisi kullanilarak giris tesisatinda
saglanan akiskan &zelliklerine bagh bicimde
tam kapall ve tam acik konumlari arasinda
ve bu konumlarda gecmesi istenilen akiskan

debisi degerleri saglanacak sekilde dogrusal

debi kontroline imkan veren bir kelebek
vana tasarim yoénteminin gelistirilmesidir.
YONTEMLER

Kritik Akisli Liillede Bogulma ile Debi Kontrolii

Herhangibir lUle veya orifis gibi bir kisitlayicidan
gecen akisin debisi Denklem 1'deki gibi ifade edilir.

car [22E=P) (1)
J - g

Bogulma kapanmakta olan bir muslugun veya
vananin gec¢irmekte oldugu debinin azalmasina
neden olan fiziksel olaydir. Denklem 2’'deki kritik
basinc orani ile tanimlanan kosul olustugunda
akis bogulmus olarak tabir edilir ve kisitlayici
etrafindan gecmesine izin verilen en buyuk
kUtlesel debi Denklem 3'deki gibi ifade edilir.

2

P 5 . TST=T
, 'a{ﬁ] @ meca Jkp.,p.,[m] ,3)

om U_ U s _5 _44 (4
RE-LF_A* !( ) Ma - kR'T :{ ) ﬁ L ,(ﬁ} D_;, SJ, :( )

Dogalgaz icin yogunluk pg=0,72 kgjm?rsabit
degerde alinmistir.

Dogalgaz icin ses hizi c=446 m/s ‘dir. Artan
giris ve cikis basinc farkina bagli olarak gecen

debi bodulma sinirina asimptotik olarak (bir
egri cizerek) girer (Sekil lab). Bu olau
darbogazin olustugu vyerin aciklik orani
azaldikca kisitlayicidan akis ydoninde yavasca
kaymasiyla ilgilidir (Sekil 1.c).

‘
— cacoe
I ° ===
[}
'E- : i""—s-mnﬂ'-
N P |
/ ] s i H : - &P -
— e Jche - ek R Jec e e R R el e e e e B s
= i?i?iﬂii‘lm_w“ Fase o i
(a) (b) (c)

$eki| 1. Boguimada beklenen davranis. a) Artan basing farki ile, b) Azalan aciklik ile, ¢) Darbodaz basinci.
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Turkiye’de dogalgaz hatlarindan gelen 2H sinifi
ve en bUyuk giris toplam fark basinci 36000 Pa
(360 mbar) olan dogalgaz saglanabildiginden
kelebek vana calisma giris fark basinct bir
regUlatdrden gectikten sonra 15000 Pa
(150mbar) olacak sekilde belirlenmistir.
Hava icin bogulma kosulu olan kritik basinc
orani Denklem 2 uyarinca PM*/PMO = 0,528
ve dogalgaz icin de 0,544 ’tar. Dogalgaz
acisindan darbogazda tam bogulma olusumu
icin gereken statik fark basinci 0,544 x (101000
Pa + 15000 Pa) - 101000 Pa = -38000 Pa ‘drr.

Daire Levha Seklindeki Bir Klape ile Bogulma
Davranisinin Deneysel Tayini

Deneysel olarak akis katsayisi, dzellikleri bilinen

Makale o Article

hava i¢cin Denklem 3 yardimiyla

. (8)

m
) n (1) k-1
S K e

seklinde hesaplanabilir. Hava icin kritik basinc
orani PM*/PMO = 0,528 ‘dir. Olctimler kanal
capl 21 mm olan bir dairesel kelebek vana ile
tam aclk ve tam kapall konumlar arasinda
10’ar derecelik araliklarla alinmistir. Bu hava
deneyinde kaynaktan saglanan fark basinci 5
bar yani 500000 Pa'dir. Klape kisildikca c¢ikis
tarafi acik atmosfere ¢cok yakin oldugundan
fazla etkilenmemis olup, giris tarafi basinci
hizla artarak 500’den sonra okunamamistir.

C=

Sekil 2. Hava ile bogulma deneyi ekipmanlari. a,b) Diizenek, ¢) Dairesel kelebek vana.

a Po a | r A B Re | C
(derece) | (Pa) | (m3h) {m2)
1 58.1] 0.977] 346E-04] 100%| 1.02E-11] 0.24
8 1 56.3] 0973 286E-04 83% 1.22E+U-'i| 02
7 54 5| 0963 228E-04 66%| 2 94E+04] 0.34
51.4| 0935 1.73E-04 50%| 533E+04] 04
1 45.0] 0.884] 1.24E-04 36%| 8.39E+04] 0.50)
4 348 - 8.10E-05 23% - -
212 - 4 64E-05 13% - -
2 109 - 2 08E-05 6% - -
1 63 - 5 26E-06 2% - -
58] - 0 0% - -
w00 ) 140
L e —— — 1820 -y
TR — e . 120 ’::: l —-—::n-:::; IME
a0y ||~ i N = g0 | -e=Fiks *
im‘ - :::'lnm- | ’“‘i i“’“ | | s 150 miar ’m§
o - . b aoe - ke — o
!“" o _mg ilﬂl - M m;
gop o ¢ Ak 00 AR mher
i«u | - 3 j- a0 | Mambe ‘W%
a0 (a) e 00 (b) 200
s 8
T P AP s Thiiiiiiicee
gk Gegiy Alana (m2] Klape Agm [derece)

$eki| 3. Dairesel klape ile deney sonuclari. a) Gegis kesit alanina gére, b) Klape acisina gére.



Hava ile vapilan dairesel klape deneyi
sonuclari irdelenirse acik gecis alani itibariyle
Sekillb’de gérulen dalis hareketinin olustugu
gorulmektedir. TabloTin 5. satirinda okunan
akis katsayisi olan C = 0,5 degerinin ilk
tasarima yol go&sterebilecedi dusUnulmus ve
tasarimi hedeflenen dogrusal klapenin duz
levhadan geometrik farkliiginin kdtl  kosul
olusturmasi varsayimiyla C = 0,4 alinarak sabit
akis katsayisina gdre birinci prototip dogrusal
kelebek vana tasarlanmistir.

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)

Benzetimlerinin Yapilandiriimasi

Sinir kosullari icin giriste yUzeye dik gradyeni
sifir olan statik fark basinci, ¢cikista ylUzeye dik
yonll kUtlese debi kullaniimistir. Hesaplama
uzayl geometrisi giris yUzeyi kelebek vana
geometrisinden 5 Dh (hidrolik cap), cikis
yUzeyi de tam gelismis akisin olusabilmesi icin
15 Dh uzaklikta olacak sekilde olusturulmustur.

Sekil 4. Yapilandiriimamis sayisal ad. a) Klape cevresi, b) Darbodaz, ¢) Sinir tabaka adi.

Kisitlayict cisim etrafi akisi sayisal olarak
hesaplamada kritik bir roll olan sinir tabaka
kalinliginin belirlenmesinde dlz levha icin olan
Blausius yaklasimi kullaniimistir.

Sabit Akis Katsayisi Kabulli Ve Dogrusal
Darbogaz Formuna Sahip Bir Klapeyle
Deneysel Akis Kaysayisi Fonksiyonu C (Re)
Olusturulmasi (Birinci Prototip)

kontrole olanak veren klape
tasariminin ki boyuta indirgenebilmesi
icin kelebek wvana ic kanalinin kare kesitli
olarak tasarlanmasina karar verilmistir. Akis
katsayisinin sabit davranabilecedi kabullyle
Denklem 3’e gdre darbogdaz kesit alanina acisal
koordinatlarda A*=a® + b dogdru denklemi
formunda bir o6neri vyapilarak yukarida
anlatilan C = 0,4 kabulUne gére bir dogrusal

Dogrusal

(a)
el I -
b — ¥
N ~gp |
- - + + - 5+ S e, S
| e

| — :

D — w12 i
' ' L Iul,
u g " " i

(1] ]

klape geometrisi tasarlanmistir. Klapenin tam
aclk konumundaki kalinligr Sekil 1b’de C=0,4
dogrusu ile 0=200 m3/h dogrusunun kesisim
noktasina denk gelen s degeri ile yazilirsa
2(L-s) kadardir. Dogrusal klape icin darbogaz
kesit alani A*= 4sL ‘dir.

Kare kesitli kanal kenar uzunlugu ilk tahmini
icin farkli cihazlardan saglanan verilerle,
kullanim  olasiligint - (Ni) da barindiran
agirhiklandirilmis  ortalama kullaniimistir. Bu
hesaba godre L=0,028 m olarak tayin edilmis
olup hedef olarak 200 m3/h debide 2750 Pa
statik basin¢ kaybl beklenmektedir.

TN

o (8
ZNr > (8)
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$eki| 6. Birinci prototip kelebek vana. a) Yizey nokta bulutu, b) Birinci prototip kiape.

Debimetreden sonra kelebek vana girisindeki
statik fark basinci farkll klape acilari icin
neredeyse sabit ve 15000 Pa (150 mbar)

Aciya Bagh Debive C

g
e
L]
L]
L]
i
L
i
L
L]
L
T
L]
L]
L]

‘Dogalgaz lle ik deney sonuglan |

Klape Agisi [a - derece]

L] wn E L] o 0 L] L] L] ]

o s ! — | o
n / (a) L 810

dolayindadir. Deneyden elde edilen veriler
asagidaki gibidir
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Sekil 7. Birinci prototip deney sonuclari. a) Debi, b) Akis katsayisi C.

Deney sonucunda 200 m3/h ‘lik debinin
gecirilemedigi  gdrdlmuUstir. Bu  durumun
kelebek vanada asiri basinc kaybina baglh
olarak brulér kontrol vanasina yeterli dogalgaz
basinci  sadlanamamasindan ileri  geldidi
dustnulmustur. Eder tasarim en buyuk
debisi olan 200 m3/h debi gececek olsaydi
bodulmus akisin yaklasik dogrusal davrandigi
bdlge en blyUk debi dodrusunu yaklasik 600
klape acisinda kesecegdi (bogulma baslangici)
soylenebilir. Bu sonuc ve ek olarak 30° icin
Olculen debi de, birinci prototip klape icin

yapilan ve asagida anlatilan sayisal benzetim
sonuclariyla uyumludur.

30° icin Ornek Hesaplama: Deneysel debi
110 m3/h, sayisal debi ise 100 m3/h’'tir. Bunun
disinda sari renkli dogru parcasi Uzerinden
hesaplanan cizgisel ortalama statik fark basinci
degeri de olup bogulma kritik basinc orani
acisindan olmasi beklenen degeri -38000

Pa’'dir. Deneysel ve sayisal sonuclarin 6rnek
30° icin tutarh oldugu goérulmustur.

Sekil 8. Birinci prototip klapede 30° icin HAD benzetim sonuclari. a) Hiz ve akim cizgileri, b) Statik fark basing kontdirleri.
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Sekil 7b ‘ye gbre Re sayisina badli olarak
C ’nin davranisi deneysel bir fonksiyona
doéonusturulmastur. Dogrusal kontrol
sadlayacak bir klapenin etrafinda olusacak
akisin s6zkonusu Re sayilarinin rejimindeki
davranisa benzer olacagdl  dustUnulerek
olusturulan fonksiyon asagidaki gibidir.

C =0,0019.Re™*"™ _ (10)

Degisken Akis Katsayisi Diizeltme

Algoritmasi ile Yiizey iyilestirmesi

Sekil 7.a 'ye gore farkl klape acilarindan ortaya
citkan sonuclar itibariyle C ’'nin 0,4 kadar ktUcuk

Q(m3/h) — Re — (' — Q'(m3/h) — Re' — (!
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degil, ortalamada yaklasik 0,7 gibi bir degerinin
kabul edilmesi gerektigi gérulmektedir. Yaklasik
degeri daha dodru tahmin edilmis bir sabit akis
katsayisina gére dogrusal darbogaz - ve debi
kontroll - olusturmasiistenen ve tasarim hedefi
itibariyle tam acik konumda 200 m3/h ve tam
kapali konumda ise 60 m3/h debi gecirecek
bir klape yUzeyi nokta bulutu koordinatlarini
girdi parametrelerden biri olarak kabul ederek
calisan bir duzeltme algoritmasi tasarlanmistir.
Bu algoritma, herhangi bir klape ac¢isinda
gecmesi istenen debiyi asadidaki mantiksal
sUrec itibariyle doéngusel olarak kendine
yvakinsatarak klape yUzeyini duzeltmektedir.

...... Q{"]!nn(m3fh] — Re™gon — (s s (] 1)

[Py, 0.1]
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Sekil 9. Kiape yizey formu dizeltme algoritmast.

DUzeltme algoritmasi EXCEL ortaminda
yazilan bir makro ile ¢alistiriimis ve sonucta
duzeltilmis akis katsayilarina godre asagdida

sematik sekli gortulen dogrusal nihayi klape
geometrisi elde edilmistir.
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(a)

Sekil 10. jvilestiriimis dogrusal klape geometrisi. a) Sematik, b) Tam kapali, ¢) Tam acik.

SONUCLAR icin yapilan sayisal benzetimlerin sonuclari

. ) _ ~asagidaki gibidir.
Son ylUzey formu ile elde edilen geometri
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h)
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$eki| 11. ivilestiriimis prototio klapede HAD benzetim sonuclari. a) Oo Hiz ve akim cizgileri, b) Oo Statik fark basing
kontdlrleri, ¢c) 450 Hiz ve akim cizgileri, d) 450 Statik fark basing kontdrleri, €) 900 Hiz ve akim cizgileri, f) 900 Statik
fark basinc kontdrleri, @) 900 Olctim dodrusu Uzerinde hiz dadilimi, h) 900 Olcim dodrusu tizerinde statik fark basinci

dagdiimi.

lyilestiriimis dogrusal kelebek vana montaji
deney duUzenedine yeniden monte edilmis
ve klape tam acik konumundayken brulor
en buyuk kapasitesi 155 m3/h debi gecisine
izin vermistir. 90° 'den O ° 'ye 10’ar derecelik
araliklarlakisilarak debidegerleri kaydedilmistir.
lyilestiriimis ptototip icin  deneysel yolla

| Diizeltilmis dogrusal klape deney sonuglar:

. HAD
prgcl:lqmjdniruupdum]—._\___\___.--' - P
= E ra0,588
Diizettilmiy beklenen — " -
160 - e
' .
183 -
g ors
] oY Bedulmamialos
- e HAD 0w
 NPZa -
[ [
'gs-' = "“ = : s
: s / " € deneysel 2 ;
i = / = - H T
] "y :
T ~ )
‘| HAD C denaysel 1 H o
» Ma=0,58 ¥
. "_'u's"_  lape g [deree) ! .
L] w n »n o W L n L L
(a)

kaydedilen akis katsayilari hem klape acisina
bagdll olarak hem de Re sayisina bagdh olarak
gosterilmistir.  Kelebek vananin  tam acik
konumdayken bogulmaya ugradigl debi HAD
benzetimiyle ¢6zUImUs olup 200 m3/h (0,04
kg/s) oldugu gaoralmustir (Sekil 1.e,f,g,h).

|Beklenen ve deneysel C |

0.69

—m—C deneysel 2 - veri
bulutu

0.67

0.55

LIS
22TEWS -
LIS
LITEWS -.
2AZEWS -
ZATEWS -

(b)

Sekil 12. jyilestiriimis prototip deney sonuciari. a) Debi, b) Akis katsayisi C.

Akis katsayilart karsilastirildiginda, karsilastir
manin klape acisi yerine Re 'ye badli olarak
yapillmasi gerektigi de anlasiimaktadir. Klape
acisina gore siniflandirma yaniltici olabilir.

TARTISMA

lyilestiriimis  ylUzey  geometrisine  sahip
dogrusal klape beklenen davranisini bodulmus
akis bodlgesinde saglamis olup dogrusal

davranisin bozuldudu boélimde, ilgili debilerin
deney tesisatina badli olarak gecirilemedigi
goralmustur. Hedeflenen 200 m3/h ‘lik debinin
bruldr kontrol vanasindan gecebilmesi icin
girisinde en az 5000 Pa dogdalgaz mutlak fark
basincl sagdlanmasini gerektirmektedir. Ancak
her iki klape deneyinde de saglanabilen kelebek
vana ¢lkis basinci yaklasik 3800 Pa kadardir. Bu
durum kontrol vanasinin dogalgazi beklenen
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debide gecirmemesini aciklamaktadir.
Basinctaki asiri dusUs kare kanal kenari icin
L=0,028 m 'nin fazla kuguk olusu ile ilgilidir.
Tam acik konumda adirliklandirilmis ortalama
alinarak bulunan hedef kelebek vananin 200
m3/h debide 2750 Pa statik basin¢ kaybina
ugramasl hedeflenmis olmasina ragmen 7200
Pa kayba ugramistir. Kelebek vana godvdesi
- ve ic kanalinin - buyuUtldlmesi durumunda
olusacak kaybin azaltilabilecegi dusunutlerek
bu calismada anlatilan tasarim yéntemi
kullanilarak istenilen debi araliginda dogrusal
kontrol saglayacak bir kelebek vananin
tasarlanabilecedi gortlmustir. HAD sonuclari
itibariyle iyilestirilmis kelebek vana beklenen
dogrusal calismayi tasarim hedefleri icerisinde
yvapabilmektedir.

Hedeflenen dogrusal kontrolin uygulamadaki
beklenen faydalar icin ayni islevi gdrecek
elektronik  kontrol ekipmanina duyulacak
ihtiyacin  azaltimi yoluyla sistem toplam
maliyetlerini, brdlér  kontrol sistemlerinde
kolaylik ve guvenilirligi artirarak da ariza ve
bakim maliyetlerini distrmek ve ek olarak da
en iyilestirilmis yakit/hava orani ayarlamasi ile
yakit harcami ve yanma Urinl gaz salimlarinin
azaltimina katkida bulunmaktir.
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Proje Asistanligigdrevinde bulundu ve AIRONN
San. Tic. Ltd. Sti'de Ar-Ge Takim Lideri olarak
2012 yilina kadar Aksiyel Fan ve Jetfan Grun
ailesi olusturmaya ydnelik olarak isi-akiskan ve
mekanik sayisal analizler basta olmak Uzere
proje yoneticiligi yaptl. Aksiyel turbomakina
tasarimi haricinde proje asamasindaki kapall
mekan mimarilerinin yangin ve havalandirma
senaryolarinin  sayisal benzetimlerini yapti
ve yonetti. 2013 yilinda Alarko-Carrier Ar-
Ge Merkezi Isitma Bolumi’'nde aslen gaz ve
sivi yakitl brulérlere ydnelik Grin gelistirme
calismalari basta olmak Uzere akis kaynakl
gurdlty ve titresim, doJalgaz ve sivi yakitlarda
tepkimeli akis, matematiksel modelleme ve
sayisal benzetim alanlarinda calismalarini
sUrdlrmektedir. 2002 yili TUBITAK Bilimadami
Yetistirme Grubu Fizik Olimpiyat! Turkiye 60.
si ve Turk Fizik Vakfi Prof. Dr. Rauf Nasuhodlu
bursiyeri olup beklemede olan bir adet
incelemeli patent basvurusu bulunmaktadir.

Didem Deniz KAYABASI: iTU Makina
MUhendisligi - Enerji B&limunden 2009 yilinda
mezun oldu. Alarko-Carrier Ar-Ge Merkezi'nde
Sayisal  Analiz Uzmani olarak calismistir.
Burada goérev aldigr surecte, Isitma, Klima ve
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Pompa Bolumleri icin sayisal analizleri ANSYS
Fluent ve CFX kullanarak gerceklestirmistir.
Alarko-Carrier dalgic pompalari ve yuUksek
enerji sinifl sirkUlatérlerinin déner carklarinin
sayisal ydntemlerle optimizasyonu konularinda
calismistir. Halen iTU Savunma Teknolojileri
programinda yuksek lisans 6Jrenimine devam
etmekte olup su pompalari icin yiksek verimli
doéner cark tasarimi konusunda calismalarini
sUrdUrmektedir

Alper ATA: Makina Muhendisligi egitimini
ITU Makina Fakiltesi'nde 1997°de tamamladh.
1997-2001 wyillari  arasinda ayni fakUltede
Termodinamik ve Isi Teknigi A.B.D.’de
Arastirma Goérevlisi olarak godrev yapti. 2001-
2003 yillari arasinda University of Connecticut
Mechanical Engineering B&lumU Combustion
Laboratory’de Research Assistant olarak
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calisti. YUksek lisanslarini ayni yillarda iTU
Isletme  FakUltesi  MuUhendislik  Yonetimi
BolumU ve University of Connecticut (ABD)
Mechanical Engineering’de tamamladi. 2004-
2006 villari arasinda Baymak Makina San.
ve Tic. A.S de ArGe Muhendisi olarak calistl.
2006 yilindan beri Alarko-Carrier San. ve Tic.
A.S. ArGe Merkezi'nde ArGe Isitma MudUrd
olarak calismaktadir. Simdiye kadar calistigi
alanlar arasinda toplam kalite ydnetimi; ses
UstU akislarda ikinci fazin etkisi; elektrik alan
ile alev stabilizasyonu; akustik ve transfer
fonksiyonlari; PDPA, LDV, CCD kamera, yUksek
hizlialev gdérintlleme, photomultiplication gibi
optik deneysel yontemler; HVAC uygulamalari;
kombi, brulér, kazan tasarimlari bulunmaktadir.
Halen iTU Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiltesi'nde
yanmanin modellenmesi konusunda doktora
calismalarina devam etmektedir.
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Aironn Jet Fan ve Duman Egzoz Fan Sistemleri
Kapali Otopark Havalandirmasi ve Duman Tahliyesinde
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yangin duman tahliye,
merdiven basin¢landirma, taze hava

aksiyal fanlari
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EN 12101-3 CE
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Aironn driinleri, hem aksiyal fan, - ;'{
hem jet fan gruplarinda /
uluslararasi yangin dayanj'm/”/
sertifikalarina sahiptir.
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LISANSLI CFD ANALiZ PROGRAMLARI
DAIMi AKIS ANALiZi

DUMAN VE SICAKLIK DAGILIM ANALiZi
PROJELENDIRME

TEST
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DUMAN TESTi

DEVREYE ALMA

SATIS SONRASI HiZMETLER
REFERANSLAR

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

satls sonrasina uzanan hizmetlerimiz...
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