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Tum Turkiye' de dagitilmaktadir. Basin Kanununa gére yerel streli dagitimdir.

Degerli Meslektaslarim;

Baskan’dan

President’s Overview

OCAK-SUBAT 2014 aylarinda Yonetim Kurulu olarak goreve
gelisimiz neredeyse bir yila yaklasti. Bu gecen zaman icinde
Yonetim Kurulu olarak, Mart ayinda dizenleyecedimiz
Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu,

Climamed Kongresi, calistaylar ve
calistik.

ayhik seminerler icin

Yonetim Kurulu olarak en énem verdigimiz konulardan birisi
de Uyelerimizin aidat borglarini kendilerine hatirlatarak
tahsil etmek. insallah gérev siremiz sonlanmadan bu
konuda 6nemli gelismeler saglayacagimiza inaniyoruz.

Hepimizin bildigi gibi Gye aidatlarinin zamaninda édenmesi
Dernegimiz icin gok 6nemlidir. Tum Gyelerimizin bu konuda
duyarli olacagindan eminiz. Onumuzdeki gunlerde Dernek

Merkezimizi arayarak borclarinizi
6demelerinizi yapmanizi rica ederiz.

Ocak ayinda ingiltere Refah Fonu

o6grendikten  sonra

projemiz kapsaminda

Ankara, Malatya ve Samsun egitimlerimizi tamamladik.
Emegigecen herkese tesekkUrlerimizi sunariz. Bu projemizle
ilgili degerlendirme toplantilarimiz da yine bu aylarda yaptik.

Mart 2014 de gerceklesecek olan Uluslararasi Yapida Tesisat
Teknolojisi Sempozyumu galismalarimiz son hiziyla devam

etmektedir.

Saygilarimizla,

Bahri Turkmen
TTMD Yonetim Kurulu Bagkani
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BAYCAN SUNAC

Sevgili Baycan Agabeyle ilk defa
Sektoériimiizde gergeklestirilen yurt disi
Teknik gezilerden birinde tanistim.

Kendisini Demokrat, Aydin, Atatiirkcii ve ¢ok
renkli birisi olarak hep sevdim, saydim ve takdir ettim.

Baycan Agabey’le tesadiifen istanbul Esenler-Olimpiyat
Koyl Metro isinde beraber ¢alisma imkani buldum. O
projenin sihhi tesisat kismini biz de Klima-Havalandirma-
Yangin kismini Gstlenmistik. Toplantilardaki gliler yizi,
sevecen hali aklimdan hi¢ ¢ikmayacak.

Bu biiyiik kaybimiz i¢cin Sektériimiize ve Ailesine
Bassagligi ve Sabirlar dilerim.

Seni hi¢ unutmayacagiz, Sevgili Baycan Agabey....

Nur igcinde yat......




Baycan Sunag i¢in...

Fatma COLASAN (13.03.2014)

Baycan’i yaklasik on yil édnce daha yakindan
tanimaya basladim; o zamanlar kendisine
‘Baycan Bey’ diyordum, clUnklU benim
adabeyim olacak kadar yas farkimiz vardi. Ama
erkek-kadin esitligi konusunda cok ileri olan ve
“feministler” dedigim rahmetli Erdogan Atakar,
rahmetli Thsan Onen ve Baycan’la (Baycan’a
rahmetli diyemiyorum bir tUrl ) sonradan
cok iyi arkadas olduk. Aramizda konusacak
cok c¢esitli konular bulur, zaman zaman tartisir,
birbirimize her zaman saygl duyar ve sevgi
beslerdik. Bugln onlarin hepsini kaybettik,
nurlar icinde yatsinlar.

Baycan’la arkadasligimiz, dostlugumuz onu
kaybettigimiz glne kadar surdd. En hararetli
tartismalari da onunla yaptik hep. Mesleki
Sorumluluk Sigortasiolur muolmaz mi, olmazsa
neden olmaz, aldigimiz karsiik yaptigimiz
isi devam ettirmeye deger mi, tasarim nasil
vapillmali, dogru Turkce nasil konusulmali
vb. gibi konularda tartisirken zaman zaman
sesimizi yUkselttigimiz bile olurdu. Yillar boyu
bir cok yurt ici ve yurt disi geziye birlikte
katildik, Ankara ve lstanbul toplantilarinda
bulustuk, hep glzel hatirlayacagim zamanlar
gecirdik. Baycan’in en begendigim ozellikleri
son derece durust, efendi ve demokrat fikirli
olusuydu.

Gezilerden birinde, ABD’de Fort Lauderdale’de
kaldigimiz bir aksam Baycan, Bahri Tirkmen ve
esi Kurdele ile birlikte Miami'ye kacmaya karar
verdik, bir otomobi kiralayip yola ¢iktik. Miami
sahilinde uzun bir yUrlyUs yaptiktan sonra
sahilde bir restoranin bahcesinde oturduk ve
harika yemekler i1smarladik. Birden iceride
Turk muUzigi calinmaya basladigini farkettik.
Restoranda bir GuUney Amerika’l muazik
grubu, nereden &grenmislerse bizim oyun
havalarimizi calip dans ediyorlardi; cok guzel
bir gece gecirip dénduk. Unutulmaz gezilerimiz
arasinda Almanya’'da bir restoranda badira
cadira Fenerbahce marsi sdyledik, Kilba'da
harika vyerler goérduk, Baycan’in esinin de
katildigr Japonya ve GUney Afrika gezilerinde
yvine ¢ok gUzel anilar biriktirdik.

Baycan’la birbirimizden cok sey égrendigimiz
bir gercek; 6rnedin ben ondan &n vyargil
olmadan herkes icin adil ddsinmeyi, empati
yapmay! 6grendim. Kendisi cok titiz calisir,
bildiklerini- ¢alismalarini cekinmeden herkesle
paylasir, her seyin dibini karistirmadan ikna
olmaz, Kani Bey’le derin tarih bilgisi yarismasina
girer (ikisini tarih tartisirlarken, kendimi cok
cahil bulurdum), benim konusmaci oldugum
toplantilara hazirlanarak gelir “Sana ¢ok zor
sorular soracagim, bakalim bilecek misin.” der
(hakikaten de sorard), bir taraftan da bana bir
adabey gibi kol kanat gererdi. Bazen bir teklif
verecedim zaman hemen Baycan’i arar, “Sen
olsan bu projenin tasarimina ne teklif ederdin?”
diye sorardim. Onu kaybettikten sonra, icimde
cok bUyUk bir bosluk hissettim, bu boslugu her
gecen gun daha cok duyuyorum.

Simdi dnUmde bana 2011 yilinda dodum
gunimde alip gdndermis oldugu, dogdugum
tarihte basilan Cumhuriyet gazetesi var. icine
bir not yerlestirmis, “Sevgili arkadasim, degerli
meslektasim, cumhuriyet kadini Fatma
Célasan’a uzun ve mutlu yillar dilerim. Baycan
Sunac¢” diyor. Daha 6nce yas gunumuU hic
kutlamamisti halbuki, hangi gun oldugunu bile
bilmezdi. O armagan kendisi gidiyormus gibi
dzenle aranip bulunmus, notta uzun ve mutlu
yillar diliyor; aglamakli okuyup duruyorum...



Baycan Abi ve Ben...

S.Cevat TANRIOVER (10.03.2014)

Hayatimda tanidigima en fazla memnun
oldugum kisilerden biri Baycan Sunac
idi. Bazl muUhendislik konularinda, politika

konusunun bircok kisminda ve hayatin énemli
bolumleriyle ilgili gbérlUslerde aramizda ciddi
go6rus ayrihdl olmasina ragmen kendisiyle her
zaman fikir mUnakasasi yapmakta da fikir alip
vermekten de buyuk zevk aldigim saygl ve
sevgi duydugum bir meslektas agabeyimdi.
Yurtdisive yurtici gezilerde sayisiz defa beraber
olmustuk. Geziye her davet edildigimde geliyor
mu diye sordugum birka¢ kisiden biri Baycan
Sunac agabeyim idi.

Her gezide bizlere verilen seminerleri can
kulagiyla dinler mutlaka can alici ¢cok dnemli
sorular sorar ve bizlerinde konuyu daha iyi
anlamamiza vesile olurdu. Ayrica gezilerimizin
son aksam yemegdinde vyaptigr tesekklr
konusmalariyla hepimizin ortak duygu ve

dustncelerini cok glUzel dile getirirdi. Kendisi
ile asla unutamayacadim bircok anim var.
Bunlardan bir tanesi sdyle;

ikimiz Brezilya da Kapakapana plaji boyunca
kaldirimda sabah  yUrayust yapiyorduk.
Karsimizdan sadece mayosu olan her haliyle
(vlcut ve yUz olarak) muhtesem guUzellikte
olan 30-40 vyaslarinda bir adamla karsilastik.
Adam yanimizdan gectikten sonra her ikimizde
gayri ihtiyari arkamiza doénUp adama bir
daha bakmaktan kendimizi alamadik. Adama
baktiktan sonra birbirimize bakip gulismemizi
asla unutamiyorum.

Saygl deger Baycan Suna¢ agabeyime
Allah’tan rahmet diler mekaninin  cennet
olmasini temenni ederim. Sevenlerine de bas
saghg diliyor Allah’tan acilarini unutturacak
acl vermemesini temenni ediyorum.

Baycan SUNAGC anisina...

Kani KORKMAZ

Baycan Sunac ile &zellikle son on vyili yogun
birliktelikle gecirdik. Bu birliktelikler; tasarimci
toplantilarinda, seminerlerde, calistaylarda
ve gezilerde oldu. Diger dostlarla birlikte her
bulusma; tartisma ve birbirimizi yenileme
forumuna dondstd. Hem  toplantilar hem
de telefonlasmalarimizda genel olarak farkl
yorumlarimiz ortaya ciktl. Bazen sert noktalara
da ulasti. Ancak hicbir zaman goénul kirginhdina
neden olmadi. Oyle ki sert bir tartismadan
hemen sonra karsilikli olarak birbirimizi aradik.
Bu aramalarda, Baycan ve Kani kelimeleri
bUyUk bir ictenlikle séylendi. Neler paylastik;
tarih, sanat, meslek sorunlari ve tabi ki Ulke
sorunlari ile insanligin gelecedi... Ulke sorunlari
konusulurken, savundudu tezdeki son tahlili
"Bir tek ben kalsam yine direnirim” séylemi
olurdu ki bu, Baycan’in karakterinin belirgin bir
gostergesiydi.

Bu yaz hastalidi strerken; uzun bir zamanda
vapabildigi ve “Burada emekliligimi
yasayacagim, birikimlerimi yazacagim.”
dedigi Sile’deki evinde bazi dostlarla birlikte
bulustuk. Konusmalara eskiden oldugu kadar
girmedi. Ancak daha sonra bize bahceyi
gezdirirken, ben: “-Bu agacin burada ne isi
var! -Bu sebze niye glines almiyor! -Elma
asisiz!” gibi soézler soyleyince dayanamadi.
Celallenerek gelip: "Bunlari gdstermeye séz
vermistin, yapmadin. Baharda gel ve yap da
biz de goérelim!” diye sdylendi. Artik mimkin
degdil. Tum meslektaslari ve dostlari gibi ben de
Baycan’in eksikligini hissedecedim.



Sevgili can dostum Baycan ...

Omer KOSELI

soyleyip
benden, seninle ilgili yazi yazmami istediler.
Inan; bu istekten sonra bizi terk ettigini bir kere
daha aciyla hissettim.

Dernek dergisinde vyayinlanacagdini

Bilmiyorlar ki aramizdan ayrilisina hala alisa-
madigimi. Her telefonum caldiginda beni ara-
yacakmissin  gibi hissettigimiTelefona cikip
“kalin aga n’aber” diye baslayan konusmanin
sonunda “hadi eyvallah Zugurt Aga” diye alay-
cl bir tavirla gulumseyerek goérismeyi bitirisini
ozledigimi.

Hakkinda ne yazmami isterdin arkadasim soyle
lUtfen, onu yazacagim.

TUm tesisat sektdrU insanligini,durusunu,dostl
ugunu,durdstltgund,mesledinde zirve yvaptidi-
ni dzellikle “Turkce” ile ilgili hassasiyetini biliyor.
Istersen gel herkesin bilmedigi dzellerimizden
s&z edeyim ne dersin?

“Dost¢ca selamlarimia”
Zeki AKSU

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegine Uye
olana kadar Baycan’i tanirdim ama fazla bir
temasimiz olmamisti. Dernede Uye olduktan
sonra uzun vyillar tasarimcilar komisyonunda
birlikte gdrev vyaptik. Bu calismalarda
Baycan'in problemleri saptamasindaki isabet,
c6zUmdeki yaraticilik ve yapilan calismalari
sunmak, gerekirse savunmadaki kararhligr her
tarlt 6vglyl hak edecek dluzeyde idi. Yapilan
calismalarin sunumunda Turkceye gdsterdidi
dzenden sdz etmeden gecemeyecedim. Gerek
kendi hazirladigi, gerek birlikte calismalarda 6z
Turkce kullanmaya dikkat eder ve etrafindakileri
tesvik ederdi.

Arkadasima tanridan rahmet dilerim.

Dernek baskanhdini kabul etmemekte direnen
sevgili Cafer UnlU’'yeelimizde pastayla kiz iste-
meye gider gibi ziyaret edip baskanhdl kabul
etmesi icin “Bu gdérevden kagcamayacagd!” vur-
gusuyla nasll ikna etmeye calistigimizi,Mekanik
Tesisat Proje Hazirlama Temel Kurallar kitabini
yvazarken “Tamamladiktan sonra agabeylerimi-
zin gorUslerini de alip tamamlarnz” dedigimde
“Bak bakalim etrafina, fikrini soracak kac abi kal-
dr” diyerek yaslandigimizi hatirlatmanibenden
iki ay sonra kanser teshisi konuldugunda “Kis-
kanc adam,kanser oldum gene beni taklit ettin”
dedigimde huzUnle suratima bakisinyurt disi
seyahatlerde diger arkadaslarimizla birlikte ge-
cirdigimiz esprili,fikrali,satasmall unutulmayacak
gunleri, hangisinden s6z etmemi istersin Baycan.

Hangilerini yazmami isterdin bilmiyorum arka-
dasim ama,bilmeni istedigim; yoklugunda Turk
Tesisat sektérinde blyUk bir boslugun olustugu.

Sevgiyle kal dostum . . ..

“Sektoriimiiziin basi sagolsun”

Silileyman AKIM

Hep bodyle sonlandirdi e-postalarini. Uzun
zamandan beri taniyordum. Ama son 5-6
yilda daha sik gérlsmeye baslamistik. Once
teknik geziler daha sonra TTMD istanbul
“Tasarimcilar Komisyonu” ya da onun koydugu
isimle TasKom icin yapilan calismalarda daha
cok tanima firsatim olmustu o “beyefendi’yi. O
kadar sdylenecek sey var ki hakkinda, yeri hicbir
zaman doldurulamayacak lafini gercekten hak
eden birisi. TasKkom’a en ¢cok emek veren Kkisi
oydu. Bilmedigini dogrudan soran, bildiklerini
de sonuna kadar savunan bir karaktere
sahipti. Kani Korkmaz ile birlikte hazirladiklari
“Tasarimcilar icin Eylem Plani” tasarimcilar
icin bir yol gb&sterici olacaktir. Sadece bu
vesileyle bile adindan sikca bahsedecegiz.
Turkce konulu toplantilar dizenleyecektik ama
olamadi... Bir daha goérlsemeyecedimize hala
inanamiyorum. Sektdérumuuzan basi sagolsun...

Dostca selamlarimla

BAYCAN SUNAC

Saygiyla aniyoruz...
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Makale o Article

Yer Alti Rayli Ulasim Sistemlerinde
Yolcu Isil Konfor Sartlarinin
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) Analiziyle incelenmesi

Computational Fluid Dynamics Analysis of Subway Transport
System for Passenger Thermal Comfort Condition

Prof. Dr. Nurdil ESKIN, Prof. Dr. Mesut GUR, Oguz BUYUKSIRIN,

Unal ALTINTAS, Yildiray YEDIKARDES

Ozet

Yer altr rayl yolcu tasima sistemleri hizi, yolcu
kapasitesi, glvenlik faktorleri ve seyahat sikligr
sureleri nedeniyle en cok tercih edilen sehir ici
toplu tasima araclaridir. Yolcularin kisa zaman
dilimlerinde bulunduklari metro istasyonlarinin
cevresel ortam konforu, tasima sisteminin
verimini ve talebini arttirici bir unsurdur. flave
olarak taze hava miktarr ve ortam kontrold
toplum sadlhigr acisindan da elzemdir. Bu
sebeple yer alti istasyonlarr icin yolcu isil konfor
analizleri énemli hale gelmistir. Bu calismada
delme tunel tip bir istasyonda yolcu isil konfor
sartlari incelenmistir. Isil konfor analizi icin kati
istasyon moddla olusturulmus, istasyonda Isil
konfora etki eden parametreler incelenmis
ve hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD)
analizi Autodesk Simulation CFDesign paket
programi ile gerceklestiriimistir. Calismada yer
altristasyonlar icin gecerli isil konfora etki eden
parametreler zamana badli olarak sicaklik,
basin¢c ve hava hizi dedisimleri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yer alti rayli sistemleri,
piston etkisi, HAD, isil konfor

Abstract

Today, subway transportation has gained
popularity based on people opting for faster
vehicles (people’s need to travel faster).
Therefore, projects to better advance railroad
transportation  have  gained  substantial
momentum. Today, subway systems, especially,
have become the most preferred method of
transportation as they eliminate the hassle
of dealing with heavy highway traffic.Among
the many factors, speed, comfort and safety
are the main reasons why subway Systems
are chosen by the masses (preferred way of
transportation for people). In this study, effect
of the train piston is researched for passenger
thermal comfort conditions in & drilled
type subway station. For thermal comfort
conditions analysis the 3-D solid station mode/
was created, parameters that have impact on
thermal comfort conditions were examined
and CFD analysis was conducted by using
Autodesk Simulation CFDesign software.
In this study, temperature, pressure and air
velocity which are valid parameters for thermal
comfort conditions were investigated.

Key words: Subway transport system, piston
effect, CFD, thermal comfort

1. Giris

Sehir ici toplu ulasimin en énemli araclarindan
biri de rayli sistem tasimaciligidir. 1989 yilinda
ilk rayll sistem hattini hizmete acan istanbul
Ulasim, bugln toplamda 130 km’lik bir rayli
sistem isletmeciligine ulasmistir. Bu hatlarin
95 km’si yer alti metro sistemi olup yakin bir
gelecekte istanbul icin toplamda 600 km'lik

bir rayll sistem hat uzunlugu ongodruldugu
belirtiimektedir. Sekil 1 de istanbul metrosu M2
hattina ait sematik gdsterim gdrilmektedir. Alti
kat dahablylyecek olan metro agina yapilacak
yatirmlar gdz o6nUne alindiginda, yUksek
maliyetlerin en aza indirilmesi noktasinda hizli
ve glUvenilir bilimsel calismalarin yUrdttlmesi
gerekmektedir.
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Ulkemizde o&zellikle lIstanbul da devam
eden vyer alti rayli projeleri, istasyonlarda
gUvenlik kosullari ve konfor sartlarinin kontrol
edilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Metro
istasyonlari olusturulmasi acisindan delme
tip istasyon ve ac-kapa istasyon olarak ikiye
ayrilirlar. Delme tip istasyon ac-kapa tip
istasyonlara gdére daha basik oldugundan bu
yontemle olusturulan istasyonlarda isil konfor
daha kritik durumdadrr.

s

Sekil 1: istanbul metrosu M2 hatti sematik gérinima

Isil Konfor, ASHRAE 55[11] numarali standartta
“insan  zihninin 1sil  ¢cevreye badll olan
memnuniyeti” olarak tanimlanmistir. Konfor
bolgesinin tanimi ise “toplumdaki cogunlugun
rahat hissettigi kosullar” olarak yapilmistir. Bir
baska deyisle isil konfor insanda dogal olarak
bulunan ve yaptigl faaliyetlere gdre degisen
metabolizma 1Isisinin I1si transfer yollari olan
iletim, tasinim ve 1sinim yollari ile uygun oranda
atilabilmesi durumundaki denge sarti olarak
tanimlanabilir. Metro istasyonundaki yolcular
icin 1sil konfor sartlari yetersiz ise sikinti
hissedilir ve rahatsizlik duyulmaya baslanir
buna bagdll olarak insanlarin memnuniyet
seviyeleri duser.

Bu calisma ile mevcut yer alti rayl sistemler
istasyonlarinda isil konfor analizleri yapilmis ve
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buna badli olarak yapilacak diger calismalar
icin referans bir calisma olusturulmustur.
Yapilan HAD analizleri icin istasyon kati
modeli olusturulmus, 1sil yUke dogal olarak isil
konfora etki eden enerji girdileri hesaplanmis
ve Autodesk Simulation CFDesign programina
tanitilmistir. HAD analizi icin ayrica tren tipleri,
trenlerin hareket sikliklari, yolcu yogunluklari
tanitilmistir.

Calismada mevcut durum icin HAD analizi
olusturulmustur. Yolcu konfor analizi
konusunda literatlrde bircok arastirma
mevcut olup, HAD modeli ile ilgili cok az
sayida arastirma vardir.[1-10] istanbul metrosu
icin ise herhangibir arastirma rastlanmamistir.
HAD analizi ve istanbul metrosunu icermesi
acisindan bu calisma literatUrdeki bu eksikligi
tamamlayici niteliktedir.

2. Bir istasyon Modiiliindeki Enerji
Modellemesi

istasyon icin 1sil konfora etki eden isil yUkler
hesaplanirken Subway Environmental
Design Handbook Volume I[12] kitabindaki
hesaplamalar  kullanilmistir.  Bir  istasyon
icindeki 1sil kazanclar temel olarak ikiye ayrilir;

- Bunlardan biri tren kaynakli 1sil kazanclardir ki
bunlar frenleme ve ivmelenme sirasinda olusan
mekanik ve aerodinamik sUrtinme kaynakli
kazanclar, fren rezistdord, tren klimasi, motor
kazanclari, 3. ray kazancli olarak ifade edilir.

- Istasyon icindeki bir diger 1sil kazanc faktord
ise istasyondan dogan isil girdilerdir ki bunlar

istasyon aydinlatmasi, tunel aydinlatmasi,
asansorler,  yUrUyen merdivenler, reklam
panolarl, magazalar ve istasyon icindeki
yolculardan  kaynakli i1sil  girdiler olarak
dasunalur.

Calismada gerek tren ve gerekse istasyon
kaynakli  yukler  Subway Environmental
Handbook Volume | e gbre hesaplanmistir ve
sonuclari Tablo 1 de verilmistir.
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ESITLIKLER SONUCLAR
Frenleme
Aerodinamik Siiriikklenme Fp=3.5x107 a8 Cp (Uort)? 1702,57 N
_ Fpdpn 3,19 kW
a4 = 500
Mekanik Direnc; FM =58+ F’wﬁ + (74 X 10-3) (Qg}j) 0',02098 N /kg
qu = FM‘:::’;N“ 7,884 kW
Rezistor Yiikii gstepl = KEStep1 + gm step1 6,45 kW
g sept = KBsp1 (252 0,5812 kW
sk = 2 G stepl 1,162 kW
ivmelenme
Aerodinamik Siiriiklenme Fp=13.5x 10" a8 Cp (Uox) 1702,57N
gp= F;_:;;‘ 3,19 kW
Mekanik Direng Fu=58+ it’_ﬁ + (7,4 x 10%) (Uan) 0,02098 N/kg
qu = F:—:oa;l 7,884 kW
Motor Kayiplari = 1=&m 12 kW
L gm = (KE + gp + gu + gsp) ()
Rezistdr Yiikil gstepl = KEstep1 + qm step1 6,45 kW
Diger Yiikler
3. Ray Yiiki qar = 0.22 (KE+ qp+ qu+ qm+ qsg)*R 2.3kW
- nt,V2
Ilave Yiikler gax =0.948 (Kw) fNnt 20 kW
Arag Iklimlendirmesi gac=4.51xTNnt 224 kW
Tiinel Aydinlatmalar qu=341 WL L 3kW
Insan Kaynakli q= N. (Qgizti + Qhissedilen 29 kW

Tablo 1. : Metro istasyonu isil kazanclari[12]

Tablo 1 incelendiginde 1sil konfora etki eden
Isil yUklerin oran olarak en etkili faktdérin tren
iklimlendirme kaynakli oldugu goérulmektedir.
Toprak temasli istasyon yUzeylerinden olan isi
gecisi calismada ele alinarak hesaplanmistir.
Calismada yolcu kapasiteleri gunluk ve ayhk
bazda incelenerek, sikisik trafik ve normal
trafik kosullarinda olan yolcu sayilari alinmis,
bir yolcunun istasyonda kalma sUresine bagli
olarak istasyon modulUne insan kaynakli isi
kazancl hesaplanmistir.

3.HAD Modellemesi

[stasyon modulu; yaklasma tlneli, istasyon ve

uzaklasma tdnelinden olusmaktadir. istasyon
modulindn bu kapsamda secilmesinin sebebi,
kapall bir hacim yaklasimiyla strekli rejimde
hareket eden havanin yaklasma tlnelinde
yavaslamaya baslamasiyla birlikte yarattigi
dlzensizligin istasyon, uzaklasma tlUneli ve
havalandirma bacalarinda olusturdugu hava
hareketlerinin  etkilerini incelemektir. Sekil
2 de calismada ele alinan istasyon modulu
gorulmektedir. Model HAD programina
tanitiirken de istasyon modulU esas alinarak
enerji yUkleri tanitilmistir. istasyon moduld
de g6z 6nUne alinarak bir metro istasyonu
4 kontrol hacminde (K.H.) incelenmistir. Bu
kontrol hacimleri Sekil 3’ te gdsterilmistir.
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HAVA ATIM BACASI
N

YAKLASMA TUNELI

] |

ISTASYON

HAVA ATIM BACASI
N

UZAKLASMA TUNELI

e N

94,5 m

186,94 m

94,5 m

Sekil 2. : /stasyon moddilinin tanitimi

KH4a
Hava Atim Bacasi (TVF) 1 | ii “ I |
KMH2 ‘
|

Hava Atim Bacas! (TVF)

\
ﬁ} KH1 r:}:> %:> KH3 b
| | . J

Sekil 3. : Modelin kontrol hacimleri
Birinci  kontrol hacmi vyaklasma tlnelini modellenmistir. Modellenen bélge, istasyona
gbstermekte olup, tlnelin  bu kisminin  ait hava hacmidir. Bu hacim, tasarimi yapilan
icerisinde tUnel havalandirma bacasi ve Uc¢ boyutlu kabuk modelden cikarimistir.
istasyonun baslangicina kadar olan kisim Gerceklestirilen akis analizinde hava hacmi
bulunmaktadir. Trenin  6nunde sUrUkledidi modeli kullaniimistir. Sekil 4 de istasyona
havanin tunel icerisindeki siddetli etkisinin ait hava boslugunun model gérintmleri
hafifletilmesi  bu  havalandirma  bacalari verilmektedir.

araciligiyla gerceklesir. ikinci kontrol hacmi ise
200m’lik yolcularin bekledigi kismi (peron)
icermektedir. Tren bu bélumun tam ortasinda
durmakta ve belirli bir sUre bekledikten
sonra tekrar harekete gecmektedir. UclncU
kontrol hacmi ise peron bitiminden baslayip,
uzaklasma tunelinin tamamini icermektedir.
Tunel icerisinde, yaklasma tlnelindeki piston
etkisini tamamlayici bir tUnel havalandirma
bacasi bulunmaktadir. Doérdinct  kontrol
hacmi, konkors katini kapsamaktadir. Tren
hareketlerinden kaynaklanan (piston etkisi)
hava akisinin en az etkilendigi bélgedir. Gerek
bu ve gerekse peron katinda basma ve emme
fanlari bulunmaktadir.

Bu calismada kullanilan metro istasyonunun
yolcu 1sil konfor sartlarint HAD analizi ile
inceleyebilmek icin istasyon 1.1 gercek 6lgcekte
U¢ boyutlu olarak SolidWorks® programi ile

.

Sekil 4. : /stasyona ait hava modelinin 3 D gésterimi

Metro istasyonu 200 metre uzunlugunda ve 3.4
metre genisliginde iki perondan olusmaktadir.
Peronlara ulasim iginise 19 metre yUksekliginde
4 adet yUrlyen merdiven ve yUrlyen merdiven
holU, 5 adet istasyon giris ve c¢ikis bolimu ile 4
adet gecis pasajl bulunmaktadir. Bu bélimlere
ek olarak istasyonun basinda ve sonunda 2
adet havalandirma bacasi bulunmaktadir. Tum
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bdlumler asagidaki Sekil 5'te gdsterilmistir.

Sekil 5:istasyona ait bélimlerin gésterimi

Kullanllacak  analiz  programinda ¢&zUm
kolayligi  saglayabilmek acisindan cesitli
geometrik  basitlestirmeler  vyapiimis, bu
sayede istasyona ait hava hacmi birebir olarak
modellenmistir. Model hazirlanirken yapilan

kabuller asagida verilmektedir:

*YUruyen merdivenler egimli duz bir ylzey
olarak verilmistir.

sistasyonun iki tarafinda yer alan hava
atim bacalari, menfezler, fan odalari ve fan
kapasiteleri analizlerde gdz &nlne alinmistir.

*Yaklasma ve uzaklasma tuUnellerinin
modelde heriki ydnde de belirliuzunluklarda
tinel devamliigini temsil edecek sekilde
akis direncleri tanimlanmistir.

*Trenler analiz adimlarini ve ¢6zim agdini
kolaylastiracak sekilde tek parca cizilmistir.

«|stasyonda bekleyen ve analizde belirlenen
zaman araliginda trenlerle gelen yolcular

Isi kaynagl olarak analiz modelinde
tanimlanmistir.
sistasyonda bulunan panolar, ekranlar,

projektdrler vb. ekipmanlar modelde gdz
onune alinmistir.

Hesaplamali  Akiskanlar Dinamidi (HAD)
analizi Autodesk Simulation CFD programinda
gerceklestirilmistir. Analizler ilk olarak duzenli
rejimde calistirilarak optimum sonlu eleman
saylsl saptanmis, daha sonra zamana bagl
codzUmler yapilarak nihai sonuclara gidilmistir.
Bu kisimda o&nceki boélumde tasarlanan
geometrinin  analizinde kullanilacak  sinir
sartlari, baslangic sartlari  ve malzeme
atamalari yapilmistir. Cikan sonuclarin, bir
metro istasyonundaki hava hareketlerine bagli
olarak sicaklik, basin¢c ve hiz dagilimlarinin

Makale o Article

hususunda o6nemli  bilgileri
sagladigl gorulmuustdr. Kullanilan  Autodesk
Simulation CFD (CFDesign) programi, HAD
temeline dayanmakta akiskan hareketi ve
termal simuUlasyonlara ydonelik hassas ve esnek
araclar saglamaktadir. Boéylece tasarimlari
optimize etmek ve Urdn davranisini Uretimden
once gérmeyi mumkudn kilar. Bu programda
kullanilan temel denklemler sunlardir:

nasil  oldugu

Korunum Denklemleri

Termodinamik ve Akiskanlar mekanidinde
kUtlenin korunumu ile ilgili denklem genel
olarak asagidaki gibi ifade edilebilir.

ap -
—+V:|pF|=8§
. (p] \

Bu denklemde yer alan Sm terimi kaynak terim
seklinde ifade edilir. Sisteme eklenen kutleyi
ifade eder. Ornegdin faz degisimi sirasinda
buharlasma sonucunda eklenen kitle miktarini
gosterir. Momentum ve enerji denklemleri ise
asagida ifade edilmistir.

W ¢ = -2 v s,

W) Ly (b = -2 4. (i) + S,
dt dy g

% +V.(owh) = — ‘?EP + V.(UIW) + S,

a{'m)+?[pei"] —pVV+V(KVT) +® 45,

Yukarida kartezyen koordinat sisteminde ifade
edilen denklemlerde:

p: Yogunluk

V: Hiz vektoru

u. Hiz vektdrinlin x yonindeki bileseni
v: Hiz vektdérinln y yonindeki bileseni
w: Hiz vektordnin z yonundeki bileseni
S, . Kutle kaynak terimi

S, X yonundeki momentum kaynak terimi
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SMy: y yonindeki momentum kaynak terimi
S, Z yonundeki momentum kaynak terimi
p: Basing terimi

Se: Enerji kaynak terimi

®: Viskoz enerji yayinimi

pu: Dinamik viskozite

olarak verilmektedir.

Viskoz enerji yayinimi (@), akiskanin viskozitesi
dolayisiyla enerji kayiplarini ifade eder.

Sonuglar

[stasyon modulu sl konfor parametreleri
sicaklik, hava hizi ve basing farki olarak
standartlarda belirtilmektedir [11-12]. Tablo 2’
de yer alti rayll sistemlerinde verilen sicaklik
sinirlamalari gérulmektedir. Bu parametreler,
trenlerin gelis sikligl, yolcu sayilari, trenlerin hizi,
dis ortam sicakliklari, tren dizin bUyUklugU gibi
isletme parametrelerinden 6nemli miktarda
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sicaklik kosulu ve 4’ 14 tren dizini i¢in yapilan
HAD simuUlasyonu sonuclarini icermektedir.
Sonuclar degderlendirme acisindan iki sekilde
gosterilmektedir.  Bunlardan  biri  kontur
olarak anilan zamana bagl gérseller ve belirli
noktalarda alinan zamana bagdh grafiklerdir.
Sekil 6 da sicaklik dagilimini zamana gbre
gosteren 9 adet gorsel bulunmaktadir. Sekil 7’
ve 8 de sirasiyla hava hizi dagilimi ve basing
dagilimi verilmistir.

etkilenir. Bu calismada analizler 35°C dis
Tablo 2. : /si/ konfor parametreleri sinir degerleri
Biilge Kis (en dilsilk sicaklik) "C | Yaz (en yilksek sicaklik) °C Basmng Hava miktan istem
Tiineller , - i Kritik hiza Egsoz ve
(normal isletme) giire besleme
Tiimeller ; i i Kritik hiza Egsoz vi
(sikagik isletme) giire besleme
Platform - konkors - volen 2 4 ) 8 degigim / Egsoz ve
alanlary saat besleme
Tehlike halinds galag gesitleri - L - - -
_ o Egsoz,
Sinvalizasvon ve haberlesme 1% 25 At 6 degisim / e
odalar: saat .
klima
6 degisim / Klima ve
Personel odalar 2 15 Art
saat besleme
. 15 dagigim / Egsoz ve
Batarya odalan 15 = Eksi sant besleme
i 10 degigim / Egsoz ve
4
Cer gilel trafo merkazi 1 0 Am saad besleme
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Sicaklik Dagilimlari Hava Hizi Dagilimlari

Sekil 6. : Zamana bagli sicaklik dagiliminin gésterimi Sekil 7. : Zamana bagl hava hizi dagiliminin gésterimi
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Basin¢ Dagilimlari
| -— T +-'§}1.

Sekil 8. : Zamana bagli basing dagiliminin gésterimi

TTMD Ocak e Subat 2014

Calisma kapsaminda istasyon platform katinda
[Sekil 9] belirlenmis noktalardaki sicaklik,

basin¢ ve hava hizi dagilimlari da elde edilmistir.
Burada sadece istasyon ortasi ( Nokta 16 )
degerleri verilmistir [Sekil 10 1.

LT
v
w30

Sekil 9. : Grafik cizdirilen noktalarin yerleri

Noktal6 Sicakhik

Sicaklik(C)
B RN

=y
=]

]

2 12 22 32 42 52 62 72 B2 92
Siire(s)

Noktal6é Hava Hizi

Hava Hizi{m/s)

2 12 22 32 42 52 62 72 B2 52
Siire(s)
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Noktal6 Basing

P, .
-~ -

22 32 42 52 62 92

Statik Basing Farki{Pa)

Sekil 10.: Nokta 16 icin sicakiik, hava hizi ve basinc grafikleri
4.Bagil Sicaklik indeksi

Zamana bagl olarak istasyonda tespit
edilen sicaklik, basin¢ ve hava hizlarinin,
istasyonda bulunan yolcularin isil konforunu
ne sekilde etkiledigi, ASHRAE tarafindan
tanimlanmis olan bagdil sicaklik indeksi (BSI)
ile belirlenebilmektedir. Bagil sicaklik indeksi;
hava sicakligl, nem, hava akis hizi, metabolizma
hizi, ve giyime bagdli olarak hesaplanmaktadir
[11-12]. HAD analizi ile vyapilan inceleme
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sonucunda elde edilen sicaklik, hiz ve basin¢
degisimleri kullanilarak istasyona giren bir
yolcunun seyahati sUresince (istasyona giris ve
bekleme, arac ici ve istasyondan c¢ikis) icinde
bulundugu ortaminasilalgiladigi BSl vasitasiyla
incelenmistir. Makalede bir érnekleme olmasi
amaclyla Tablo 3 te verilen sartlardaki bir
erkek yolcunun konfor sartlarinin zamana badli
degisimi Sekil 11" de verilmektedir.

Burada vyolcu istasyona giristeki yUrime
aktivitesi sonucu istasyonda perona
geldiginde kendini &énce sicak bir ortamdayim
gibi huzursuz hissetmekte, ancak en erken bir
dakika icinde rahat ve konforlu hissetmeye
baslamaktadir. Calismada tren i¢ sicakliklarinin
21°C tasarim sicakligina cekilmesi durumunda
yolcunun onceleri araci konforlu bulurken
seyahati  sUresince  konfor  sartlarindan
uzaklasacagi da goérulmektedir.

Tablo 3. : Bagi/ sicaklik indeksine etki eden
parametrelerin degerleri

Peron Sicakhgi 25°C
Konkors Sicakhgi 22 °C
Arac ici Sicaklik 21°C
Yurime hizi 4.83 km/h

—Sicak

=
[

Ik
——Konforlu

\ istasyonda bekleme

Istasyondan gikis |

=2
(X

o
=

Bagil Sicaklik indeksi{RWI)

Konkorsta yilirime

0

—

=
M -~

$eki| 11. : °Cistasyon sicakhidgi, 21 °C arac sicaklidi sartlarinda badil sicaklik indeksinin zamanla dedisimi



Makale e Article

Bu indekse bagli olarak metabolizma hizi
yUksek olan bir erkek yolcunun 25°C sicakliktaki
bir istasyon peron katinda baslangicta sicak
hissettigi, bekleme slUresi 225 sn lik sUre
icinde ise zamanla daha konforlu bir ortamda
oldugunu hissedecedi anlasiimaktadir. Tren i¢
sicakhdi olarak 21 °C alindiginda bu sartlardaki
yolcunun onceleri araci konforlu bulurken
seyahati  sUresince  konfor  sartlarindan
uzaklasacagi da goérulmektedir.

Degerlendirme:

Bu calismadatrenin hareketiile havalandirilmasi
desteklenen bir delme tip istasyonun zamana
bagh HAD analizi gerceklestirilmis, sicaklik,
basin¢ ve hava hizi degisimleri elde edilmistir.
Calismada araclarin 21°C ic ortam sicakliklarinin
seyahat sUreleri uzadik¢ca yolcu acisindan
konforsuz olarak algilanacadi bu sebeple yaz
aylarinda hem istasyon icinde hem de tren
icinde sicakliklarin 22°C-23°C arasinda olmasi
yolcu konforu acisindan daha konforlu bir
ortamin varligini saglayacaktir.
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Atrium iceren Cok Kath Binalarda
Duman Dagiliminin Sayisal

Incelenmesi

Feyza Cebi, Doc¢. Dr. Y.Erhan Bdke

Ozet

Yanginlarda, insan hayati icin en &nemli
tehlike kaynaginin duman olmasi, ginimdzde
duman kontrol sistemlerinin gelismesine, bu
konu Gzerinde calismalar yapilmasina neden
olmustur. Ginimdzde sikca kullanilan cok katl,
atriumlu binalara érnek bir yapinin bir bolimd
6rnek alinarak sayisal model olusturulmus
ve bu yapida duman hareketi incelenmistir.
Bina kuyum atélyeleri icermekte ve kullanim
amaci nedeniyle yangin icin elverisli bir ortam
sunmaktadir. Ele alinan binada atrium Ust
kisminda dogal havalandirma yapilmadigl, en
alt kat ve en Ust katlarda egzoz fanlari oldudu
kabul edilmistir. Bina icindeki duman hareketi,
CFD programi Fluent kullanilarak incelenmistir.
Bu tip bir binada yanginin kuyum atélyelerinde
cikabilecegi ddsdndlmdis ve bu nedenle (¢
farkli  kattaki atdlyelerde yangin havuziari
olusturulmustur. Binada duman egzozuna ve
taze hava girisine izin verilen farkll acikliklar
tanimlanmis ve dumanin bina icinde hareketini
incelemek icin  farkli  yangin senaryolari
olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Cok katli bina, Duman, CFD

Abstract

Since smoke is the most significant threat to
human life in fires; today, this has lead to studi-
es on the subject. A part of a high-rise building
which contained atrium was modeled. The bu-
ilding contained jeweler workshops, those had
very conducive environment for fire. Smoke
rised in the atrium was collected at the top
and exhausted. As an assumption, at the top
of the building, there was no natural ventila-
tion and at the top and bottom floors of the
building there were exhaust fans. The smoke
movements were analyzed with the CFD code
named Fluent. It was assumed that started a
fire in the workshops. The fire pools are pla-
ced in the workshops at the three different
floors. There were some openings which al-
lowed smoke to leave and fresh air inlets were
defined. Some fire scenarios were built up to
investigate smoke movements.

Keywords: High rise building, Smoke, CFD

1- GIRIS

GUnUmuzde farkli amaclarla kullanilan cok
katll, atrium yapisina sahip bina érnek alinarak
sayisal modellenmistir. Modellenen binada,
farkli yangin senaryolari olusturulmus ve bina
icindeki duman kutle oranlarinin dagilimi
incelenmistir. Olusturulan ¢ézUm senaryolariile
elde edilen duman kutle oranlarinin azaltilmasi
amaclanmistir.

Gutie'rrez-Montes ve dig. [1] vaptiklarn
calismada, 20m?® hacimli kapali bir alanda 1.3 ve
2.3 MW’ ik yanginlarin sayisal modellemesini
vapmis ve deneysel verileri belirlemislerdir.

Uc farkli test uygulanmistir. Yapilan U¢ testten
birincisinde 1.32 MW, ikincisinde 2.28 MW
yangin yuku ve mekanik ve dogal havalandirma
birlikte kullaniimistir. Uclncl testte ise 2.34 MW
yangin yUkl ve sadece dogal havalandirma
kullaniimistir. Ayni yangin glcUnde, dogal
ve mekanik havalandirmanin birlikte
kullanildigr ve sadece dogal havalandirmanin
kullanildigr testlerin karsilastirmalari, mekanik
havalandirmanin  ¢atidaki duman sicakhgi
artisinda kUcUk bir dedisiklige (%19 daha
dusUk sicaklik) neden oldugunu, ayni zamanda
cdken duman tabakasi hizinda %40 azalmaya
yol actigi gérulmustar.
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Qina ve dig. yaptiklari calismada [2], belirlenen
bir yangin senaryosu altinda, farklh duman

tahliye sistemleri icin  duman vyayilimini
incelemislerdir. Bunun icin dinamik yangin
simulasyon programi  (FDS) kullaniimistir.

Yangin senaryosunda 2m x 2m boyutlarinda,
T MW/m2 yangin yikld olan yanma havuzu
kullaniimistir. 12 adet 1.2 x 1.2 m boyutlarinda
pencere duvarlarda, 8 adet 12x 12 m
boyutlarinda dogdal havalandirma aciklidi catida
konumlandirilmistir. Simulasyon sonugclarinin
deney veriler ile uyumlu oldugu goértlmustar.
Daha sonra atriumda 12 farkh duman tahliye
metodu  Uzerine  c¢alisiimistir.  SimUlasyon
sonuclart duman tahliye sisteminin tavanda
konumlandirildigr durumlarda dogal duman
tahliyesinin tercih edildigini gdstermektedir.
Diger taraftan, duman tahliyelerinin duvarda
oldugu durumlarda, konumlarinin  daha
yUksekte olmasi ile daha iyi sonu¢ alindigi
goérulmustar.

Yangin kaynadr konumunun duman dagdilimi
sUrecine etkisinin belirlenmesi icin U¢ farkl
konum Uzerinde calisiimistir, yangin konumlarrt;
merkezi, duvar kenari ve kdse olarak alinmistir.
Bu durumda tim pencereler acik ve iki kapi da
kapall durumdadir. Sonuclar yanginin atrium
késesinde olmasi durumunda daha yavas
hareket ettigini, 1si yayilim degerlerinin G¢
konum icin de cok yakin oldugunu ve 80 saniye
sonrasinda karal oldugunu gdstermektedir.

Duman ve Duman Kontrolii

Duman, bir malzemenin pirolizi ya da yanmasi
sirasinda, havada ucusabilen kati, sivi ve gaz
tanecikler ile disaridan taze hava katiimiyla
olusan karisimdir [3]. Duman icerigindeki

zehirli maddeler ve uyusturucu gazlar ile
insan hayatini dogrudan tehdit etmekte,
bUnyesindeki diger kati ve sivi tanecikler

de gbz, solunum vyollari gibi organlara zarar
vermektedir. Duman sebebiyle olusan panik ve
gobrus mesafesinin azalmasiyla birlikte, dumana
maruz kalinan sUre uzamakta ve Ozellikle
yUksek binalarda hayati tehlike artmaktadir.

Yanginda olusan duman, canli hayatl icin
potansiyel bir  tehlike olusturmaktadir.
[statistiksel calismalarda; dlimlerin % 90’ Indan
fazlasina dumanin neden oldugu goérulmustar.
Dumaninikidonemlidzelligi;yanmasonucutoksik
drdnler icermesi ve goéorlst zorlastirmasidir.
Bu iki &zellik genel olarak birbiri ile iliskilidir.
Kapall hacimler insa edilirken, yangin aninda
insanlarin yapidan guvenli bir sekilde tahliye
edilebilmesi, séndlUrme ekiplerinin  yangina
mUdahale edebilecedi gérisin saglanmasi icin
bir tasarim sarti olusturulur. Bu dogrultuda,
tavanda biriken dumanin, genis hacmin
tavanindan itibaren belirli  bir derinligin
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altina inmemesi, bdylece temiz bir alt bdlge
olusturulmasi amaclanmaktadir.

Alisveris merkezlerinde c¢ok sik rastlanan
atrium mekanlari ve dolasim yollari bina
disinda emniyetli bir alana c¢ikan insanlar
icin tahliye vyollaridir. Genel olarak Ustu
kapall, etrafi kullanim alanlarina acik birkac
kat ve daha yUksek bosluklar, atrium olarak
isimlendirilmektedir. Atriumlarin yarattidi en
buyUk risk, katlari birbirine baglayan bosluk
olmasinda yatmaktadir [4].

Duman vayilmasinin énlenmesi ve hacimlerin
dumandan arindirilmasi;  diger boélimlere
dumanin verdigi maddi zararin azaltilmasi
ve vyangina kolay mudahale edilebilmesi
bakimindan yangin guUvenliginin en basta
gelen onlemlerindendir. Bu noktada can
glvenligi acisindan glvenli kacis sUresi (safe
egress time) ve tUm parlama (flashover) dnem
kazanmaktadir.

Duman tabakasinin ¢dkmemesi icin duman
tabakasinin kabul edilebilir en dlUstk sicakligi
ortam sicakhdindan en az 18°C daha fazla
olmalidir. Bu sayede duman zemine ¢cdkmeden
yukarr  dogru yuUkselmekte ve tahliye
edilmektedir. Diger taraftan sicakligi 200°C’den
daha yUksek olan bir duman tabakasindan
yayilan isi isinimi, duman tabakasinin altindan
kacmaya calisan bina sakinleri icin ciddi
boyutlarda rahatsizliga yol acabilir.

Oksijen azligi gaz zehirlenmesinde 06zel bir
durumdur. Oksijen seviyesi yaklasik % 15e
(hacimsel) dustigunde solumada gucliklerin
olustugu gdrulmektedir.  Yangin  sirasinda
sadece oksijen seviyesi azalmamakta,
karbondioksit, karbonmonoksit ve diger zehirli
gazlarin etkisi artmaktadir.

Yanma nedeniyle olusan ve yukari dogdru
bir kolon sekli alan duman “plum” olarak
adlandiriimaktadir. Duman sdtunu U¢ baslik
altinda incelenebilir; asimetrik duman plumu,
balkon plumu ve pencere plumu. Model alinan
yapida cikabilecek bir yanginin, balkon plumu
olacagi varsaylimistir.

Balkon plumu; bir kompartimanda baslayan,
antreden cikarak balkonun alt kismindan
stzulen, balkon kenarini gectikten sonra yukari
dogru hareket eden plumdur. Bu tip duman
akisinin meydana geldidi kompartimandaki
kesit gorinust ve duman perdesinin kullanildigi
ve kullaniimadigr durumlardaki &nden goérinus
Sekil T de gdrulmektedir [4].
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Sekil 1. : Balkon Plumu

Balkon altindan yayilan duman genisligi W (m)
Denklem 1" deki verildidi gibi hesaplanmaktadir.

W=w+b M
Yanginin ¢iktigr alandaki aciklik genisligi w (m),

aciklik ile balkon kenari arasindaki uzaklik b
(m) olarak ifade edilmektedir.

Duman Tahliye

Tavan

o Hava Girigi
——

Yangin
Sekil 2. : Atrium halinde balkon plumu

Yanginin, Sekil 27 de go6sterildigi gibi bir
kompartmanda baslayarak belirli bir mesafe
kat ettikten sonra Ust balkonun alt kismindan
atrium bosluguna yayllan bir yangin olmasi
(balkon plumu) ve z = yUksekliginin 15 m’
den klUcUk olmasi durumunda aciga cikan
duman miktari Denklem 2 deki sekilde
hesaplanmaktadir.

Chrridin Bt il i Seche, GO U Ceaman Poddeia Qnoen Gorsnii

m = 0.36(QW?)Y3(z, + 0.25H)

Burada; Q vyangin guct (kW), W balkon
altindan yayilan duman genisligi (m), yangin
tabanindan itibaren balkon yUksekligi (m),
z, temiz alt boélge yuksekligi (m), m plumdaki
kitlesel debi (kg/s) dir.

Denklem 2, ortam havasindaki sicaklik artisinin
(Tp - T) 22 °Cden az oldugu durumlarda
kullaniimamalidir.

YANGIN MODELi VE DUMAN YAYILIMININ
INCELENMESI

Cok katli, atrium yapisina sahip binalara érnek
bir yapinin bir kismi esas alinarak sayisal model
olusturulmus ve bu yapida duman hareketi
incelenmistir. Bina, kuyum atélyeleri icermekte
ve kullanim amacl nedeniyle yangin icin
elverisli bir ortam sunmaktadir. Binada duman
egzozuna ve taze hava girisine izin verilen
farkli acikliklar tanimlanmis ve dumanin bina
icinde hareketini incelemek icin farkli yangin
senaryolari olusturulmustur. Tasarlanan ki
¢c6zUm senaryosu ile bina icinde, yangin kararli
hale geldiginde, diger yangin senaryolarina
gore daha dlUstk duman kltle oranini saglamak
hedeflenmistir. Bina icindeki duman hareketi,
CFD programi Fluent kullanilarak incelenmistir.

Ele alinan model cok katl olup, atrium
icermektedir ve atrium kisminin iki tarafinda
uzanan koridorlar ve koridorlar boyunca
lineer olarak vyerlestirilmis imalathaneler
bulunmaktadir. Binanin 5 - 10 kattan olusan
bdIUMU modellenmistir. Sekil 3'te goéruldugu
gibi, her kattaki sol koridorda sadece bir adet
imalathane modellenmistir. Yangin havuzlari 5.,
8. ve 10. katlarda konumlandirilmistir ve duman
yayihmi icin gerekli kabuller yapilmistir.
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Sekil 3 te, bina modeli Uzerinde, kullanilan
4 adet egzoz fani (kirmizi ile isaretlenmis)
ve 5., 8. ve 10. kat imalathanelerinde (mavi
ile isaretlenmis) bulunan yangin havuzlari
gorulmektedir. Egzoz fanlarindan ikisi 5. katta
atrium kisminda, diger ikisi restoran katinda
atrium kisminda bulunmaktadir. 5. katta
bulunan fanlar “sag 5 egzoz, sol 5 egzoz”,
restoran katinda (10 kat) bulunan fanlar “
on egzoz, arka egzoz”, yangin havuzlari ise
bulunduklari katlara goére "havuz 5, havuz 8,
havuz 10” olarak adlandiriimislardir.

Sekil 3. : Bina modeli

Sekil 4’ te binadaki 6 adet kat icin olusturulan
kat modeli ve sad koridor sonunda, 5., 8. ve
10. katlarda olusturulan aciklik gértlmektedir.
Bu acikliklar “ 5 sagk, 8 sagk ve 10 sagk”,
sekilde goérulen atrium boslugu ise 5. katta
“50a” olarak adlandiriimistir. Atrium etrafindaki
dolasim alanlarinda bulunan taze hava giris
menfezleri katlara gdére 5u, 6uU, 7u, 8u, 9u, 10U
olarak sembolize edilmistir. Her kat atrium
etrafinda bulunan dolasim alani, bu alanin
sagd ve sol kismindan uzanan koridorlar ve sol
koridorun sonunda ele alinan imalathaneden
olusmaktadir.

Sekil 4. Binadaki kat modeli
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Yangin havuzlarinda acida ¢ikan duman miktari,
senaryolardaki duman yayilliminin NFPA 92B’
de tanimlanan balkon plumu tanimina uygun
olmasi nedeniyle Denklem 2 ile hesaplanmistir.
300 kW yangin glcu icin havuzlardan ortama
37 kg/s duman cikisi tanimlanmistir.

Bina modeli icin farkli yangin senaryolari
olusturulmus ve sinir kosullari tanimlanmistir.
Duman karbon monoksit olarak
modellenmistir ve yanma ve kimyasal
reaksiyonlar inceleme disinda tutularak, belirli
katlardaki imalathanelerde olusturulan yangin
havuzlarindan duman girisi oldugu kabul
edilmektedir. Taze havanin en alt kat olarak
ele alinan 5. kat atrium kismindan Ust katlara
dogru giris yaptigr kabul edilmistir. Hava
miktari alt katlardaki taze hava menfezlerinin
debilerinden hesaplanmis ve yaklasik 36 kg/s
olarak alinmistir. Duman cikisi ise restoran kati
atrium kisminda ve 5. kat atrium kisminda
bulunan egzoz fanlarindan vyapilmis, farkl
senaryolarda farkli fanlar aktif hale getirilmistir.

RUzgar basinci ihmal edilmis ve bina icinde
kararli halde duman vyayillimi incelenmistir.
Tablo T'de, yedi farkli yangin senaryosu icin
duman kaynaklari, taze hava girisleri, duman
ve hava cikislari gosteriimektedir. Tablo 2'de
ise ayni kriterler c&zUm olarak sunulan iki farkl
senaryo icin verilmistir.

Taze
KDauynr:gg Eﬁ\llsal Duman-Hava Gikisi
Referans | Havuz5 Soa | On Egzoz, Arka Egzoz
Durum! | Havuz10 | 5oa | OnEgzoz, ArkaEgzoz
On Egzoz, Arka Egzoz,
Durum?2 | Havuz5 50a 0sagk, 8sagk, bagk
On Egzoz, Arka Egzoz,
Durum 3 f Havuz 502 sagbexhaust, solbegzoz
Durum4 | Havuz8 Soa | OnEgzoz, Arka Egzoz
Durumb | Havuz5 Soa | OnEgzoz, Arka Egzoz,10sagk
Durum6 | Havuzb Soa | On Egzoz, Arka Egzoz,8sagk
Tablo 1. : Yangin Senaryolar
Taze
KDauynr:gg Elar\llsaI Duman-Hava Gikis
5503’ On Egzoz, ArkaE
u, 6u, | On Egzoz, Arka Egzoz,
Durum 7| Havuz Tu, 8u, | 10sagk,8sagk Ssagk
9u,10u
Durum8 [ Havuz5 Soa | OnEgzoz, Arka Egzoz

Tablo 2. : ¢ézum Senaryolan
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SONUCLAR

Duman hareketinin sayisal olarak incelenmesi
icin 6n kabuller yapimis ve analizler icin
CFD yontemi kullaniimistir. Modellenen c¢ok
katl, atrium vyapisina sahip binada yangin
cikmasl durumunda duman hareketinin nasil
olacagl incelenmistir. Olusturulan yangin
senaryolarinda, yanma olayl ve kimyasal
reaksiyonlarin olmadidi kabul edilmistir.

Duman hareketlerinin incelenmesi icin 9 farkl
yangin senaryosu olusturulmus ve farkli sinir
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olmasl durumunda duman kutle oraninin ayni
yUksekliklerde daha az oldugu gorulmustdr.
Her iki durum icin de duman kUtle oraninin,
duman, 5. kat atrium alt yUzeyinden gelen
taze hava ile karisincaya kadar ayni sekilde
arttigi ve bu andan sonra ayni sekilde dusttgu
gorulmektedir. 5. kat dolasim alani taze hava
menfezlerinden gelen taze hava etkili oldugu
andan sonra duman hareketinin ayni sekilde
devam ettidi ancak ¢6zUm senaryosu olarak
sunulan Durum 7'de duman kutle oraninin
Durum 2ye kiyasla %5 daha az oldudu
go6rulmektedir.

1
0.8
E
o 06 / \ — . —Dref
% \ / =—Durum 4
5 —
Z 0.4 Durum 6
B Durum 3
g 0.2 = Durum 2
(]
e QUM 8
0
e Durum 7
0,2 F e
-5 5 15 25 35 45
Yikseklik (m)

Sekil 5. : Atrium yiksekligine badl olarak duman kiitle orani dedisimi,

sartlari altinda, kararli halde, katlara yayilan
dumanin kutle oraninin ve hiz vektérlerinin
degisimi godzlenmistir. Sekil 5" te, olusturulan
7 farkh yangin senaryosunda atriumda
yUkseklige bagl olarak duman kutle oraninin
degisimi gorulmektedir. Benzer sinir sartlari
olan Durum 2 ve Durum 7’ de duman kaynagdi
en alt kattaki atélyedir. Bdylece aciga c¢ikan
dumanin  tim katlara yayllmasi durumu
incelenmistir. Atriumun en alt seviyesinden
hava girisi olmaktadir. Giren hava miktari 5. kat
altindaki tim katlarda taze hava menfezlerine
ait debilerin toplami kadardir. Duman, en Ust
katta bulunan iki adet egzoz fani ve 5., 8. ve
10. kat sag koridorlarinda bulunan acikliklar
ile atriumdan emilmektedir. 5. katta bulunan
egzoz fanlarinin calismadigr kabul edilmistir.
Durum 7’ de, Durum 2’ den farkli olarak duman
vayilliminin - modellendidi katlardaki dolasim
alanlarinda bulunan taze hava menfezlerinden
hava girisi oldugu kabul edilmistir. Bu iki
durum karsilastirildiginda; dolasim alaninda
bulunan taze hava menfezlerinden hava girisi

Benzer olan Durum 2 ve Durum 6’da duman
kaynagi, referans senaryosunda oldudu
gibi en alt kattaki atélyedir. Atriumun en alt
seviyesinden hava girisi olmaktadir. Hava
miktari 5. kat altindaki tum katlarda taze hava
menfezlerine ait debilerin toplami kadardir.
Duman vaylliminin  modellendidi katlardaki
taze hava menfezlerinden hava girisi olmadigi
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Sekil 6. : Durum 2 bina disey kesitindeki duman kiitle orant.
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Sekil 7. : burum 2 ve Durum 6 yiksekiige badih olarak duman kiitle oraninin dedisimi.
kabul edilmistir. Duman en Ust katta bulunan 0
iki adet egzoz fani ile atriumdan emilmektedir. .t Etki
5. katta bulunan egzoz fanlarinin calismadigdi (hhac.)
kabul edilmis, ek olarak Durum 2 icin 5., 8. 2 Normal nefes alma

ve 10. katlardaki sagd koridorlarda bulunan
acikliklardan, Durum 6 icin ise sadece 8. katta
sag koridor sonunda bulunan acikliktan hava
cikisina izin verilmistir. Sekil 6" da Durum 2 icin
duman kutle orani verilmistir.

Sekil 7’de, Durum 2 ve Durum 6 icin atriumda
yUkseklige bagl olarak duman kutle oraninin
degisimi gérulmektedir. Durum 2’de 5. kattaki
sad koridor acikligindan duman cikisina izin
verilmesi nedeniyle alt katlardan itibaren
duman kutle oraninin ¢cok daha dusuk oldugu
gorulmektedir.

Tablo 3'te havadaki oksijen miktarinin insan
saghgr Uzerindeki etkisi verilmistir. 5. katta
bulunan atdlyede yangin ¢cikmasi durumunda
olusturulan yangin senaryolarinda 6. kat ve
10. kat atdlye girislerinde duman kutle oranlari
incelenmistir. Hava icerisinde vyaklasik olarak
% 21 oraninda oksijen oldugu gdz &nlne
alindiginda 6. kat ve 10. kat atélye girislerindeki
oksijen miktari hesaplanmis ve insan saghdiicin
kritik degerlerde olup olmadigi incelenmistir.

19 Neredeyse normal nefes alma

17 Nefes almada hizlanma ve zorlanma

15 Bas ddnmesi, sersemleme, bulanik gorme
9 Bayginlik ve biling kaybi

Tablo 3. : Havadaki oksijen miktarinin insan sadlidina
etkisioraninin dedisimi.

Tablo 4’ te Referans Durum, Durum 2, Durum
7, Durum 8'de 6. ve 10. kat atélye girisi duman

kutle orani (dko) ve buralardaki oksijen
miktarlari verilmistir.
B.kat 0, 10.kat 0,
atilye | Cohac) | atdlye | Cohac)
girisindeki girisindeki
dko dko
Referans D. 07 6 047 11
Durum 2 0.25 15 015 1
Durum7/ 01 18 0.07 19
Durum 8 0.02 20 0.01 20

Tablo 4. : buman kitle oranlari ve oksijen

konsantrasyonlari.
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TARTISMA

CbzUm olarak sunulan yangin senaryolari ile
yvanginin ciktigr kat haricinde diger katlardaki
atdlye girislerinde normale vyakin oksijen
konsantrasyonu saglanmistir. Taze hava girisi
sinirlandirildiginda  oksijen  konsantrasyonu
%10’a kadar dUsmekte ve bu deger 5. ve 6.
katlarda insan saghgini tehdit etmektedir.
Taze hava girisi sinirlandirilmadigr durumlarda
oksijen  konsantrasyonu minimum  %l14’e
dlismekte ve model yapinin bircok béliminde
oksijen konsantrasyonu insan hayatini tehdit
etmeyecek seviyede olmaktadir.
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Bir radyant i1sitma-sogutma tavan
paneli sisteminin performansinin saha

degerlendirmesi
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Ozet

Bu calisma, bir sulu radyant tavan sisteminin
performansinin  Isitma/sodutma  kapasitesi
ve bir odanin isil konforuna ait alan
degerlendirmesi  sonuclarini  sunmaktadir.
Calisma bir binanin iki dersliginde tavan
alaninin yaklasik %45’inin radyant panellerden
olustugu o&lcim sonuclarina dayanmaktadir.
Isitma/sogdutma  kapasitesi Isitilan/sogutulan
yUzey ve oda arasindaki isi transferi katsayisina
onemli &lcude baglhdir. Teorik denklemler
temelinde tavan sistemleri arasindaki i1si akisi
icin ve ISO 11855-2 / EN 14240’ta onerilen
direnc modeline gére her iki oda Isitma
modunda ve sogutma modunda iken dlcimler
alinmistir.  Modelleme ve dederlendirme
icin oda boyutlar, besleme suyu kutlesel
debisi, panellerden asagl yonlU isi ve hava
akisi, su beslemesi, su donlsU, tavan ylzeyi,
duvar yUzeyi, pencere ve isletme sicakliklari
dlctlmustur. Tavan panelleri ve oda arasindaki
st akisi ISO 11855-2 teorik modeline gbére
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin sonugclari
o6lcUmlerin  hassasiyetinin  dogrulanmasi igin
deneysel veriler ile karsilastirilmistir. Teorik 1si
akisl ve dlcim verileri arasindaki karsilastirma
ivi bir yaklasim gd&stermistir. Bu calisma ayrica
sistemin dinamik dogasi ve dis cevre kosullari
nedeniyle alanda hassas isi akisi dlcUmlerinin
elde edilmesinin  zorlugunu gdstermistir.
Bununla birlikte, yUzey sicakhdi dlctimlerinde ve
Is1 akist dlcUim cihazlarinin kullanilmasinda ¢cok
dikkatliolunmasi gereklilidi ortaya konulmustur.
Bu calismada yUzey sicakliklarl Uc¢ tip sensor,
dlcUmlerin hassasiyetinin dederlendirilmesinde
kullaniimistir. Bu sensérlerde dlcllen degerler
arasindaki fark degerlendiriimistir. Deneysel

verilere badli kalarak yukari yonlu isi transferi
katsayilari da hesaplanmistir. Bu yukari yénlU
Isi akisi cok Onemlidir ve bir cok bina icin
kayip olarak degerlendirilebilir. Yukari ydnlu
IsI transferi kaysayinin azaltiimasinda ve asagdl
yonlU 1si transferi katsayisinin artirilmasinda bir
kag¢ oneri bu ¢alismada tartisiimistir. Isil konfor
dlcUimleri odadaki hava ve isletme sicakligi
dadilimlarinin  yuksek  duzeyde  Uniform
oldugunu gdéstermistir.

1. Giris

Suluradyantisitma/sodutma sistemleridaditim
kayiplarinin az olmasi ve dustk sicakliktaki
suyunisitma, yUksek sicakliktakisuyunsogutma
icin kullaniminin mumkun olmasi nedeni ile
yUksek enerji verimliligine ulasabilmektedir.
Bu durum, 1s1 saglayan cihazlarin performans
katsayisini artirmaktadir [1,2,3,4]. Japonya'da
bircok nUkleer enerji santralinin kapatiimasi
dustk enerjili binalara odaklanmay! artirmistir.
Enerji verimli binalar icin farkli muhendislik
cdzUmlerinin test edilmesi amaciyla Tokyo
Universitesiinde  bir  dUsUk-enerjili  bina
(2IKOMCEE) deneysel pilot proje olarak insa
edilmistir. Bu bina, radyant isitma/sogutma
tavan paneli sisteminin bir toprak kaynakl isi
pompasiyla kombinasyonunu kullanmaktadir.
Su anda binanin isitma/sogutma  sisteminin
performansi, I1sitma/sodutma kapasitesi ve
isil konfor ile degderlendirilmektedir. Isitma/
sogutma kapasitesi blUyUk oranda Isi transferi
katsayisina baglidir. Bu nedenle, bir cok
calisma 1si transferi katsayisnin artirilmasi ve
degerlendirilmesine odaklanmistir [6,7,8,9].
Buna karsin, besleme sisteminin enerji
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tUketiminin dikkate alinmadigdr bir ©&nceki
arastirma cogunlukla radyant ylzeyler ve oda
arasindakiisitransferikatsayisina odaklanmistir.
Bu nedenle dusuk enerijili binalarin anlamli bir
degerlendirmesi icin yetersiz veri olmustur.
Sicak/soguk su sicaklidl, 1si saglayan ekipmanin
performans katsayisini direkt olarak etkileyen
parametrelerden birisidir ve bu calismada su
sicaklhgr ele alinarak sudan odaya olan toplam
IsI transferi katsayisi, radyant panel sisteminin
performansinin  analizinde kullaniimistir. Bu
calismada bu radyant isitma/sodutma tavan
panelinin saha &lctmleri sunulmustur.

2. Temel Teori

Bu calismadaki test odalarinin sematik kesit
goérunusleri Sekil Tde gdsterilmistir. Tavan

yUksekligi 2.85 m ve tavan ile Ustteki beton
plaka arasindaki bosluk 115 m’dir.

T LT Sl N R L P )
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115

Sekil 1. Test odalarinin kesit gériindsi

Sekil 2. Radyant panel icin direnc modeli

Sekil T'de 0, radyant panellerin ortalama ylzey
sicakhigini, 8, beton plaka ile tavan arasindaki
boslugun ortalama sicakhgini ve 6 zeminden
0.7 m yukseklikte odanin ortasindan élcUimus
olanodaninisletme sicakligidir. Bununla birlikte,
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0, ortalama Isitma/sogutma suyu sicakligl, gw
suyun 6zgul 1sitma/sogutma kapasitesi [W/
m?], ' sudan odaya olan isi akisi [W/m?] ve g2
sudan Ust bosluga olan i1si akisidir.

Sudan odayaolantoplam sitransferi katsayinin
Uwo ve sudan Ust bosluga olan toplam isi
transferi katsayisinin Uwu belirlenmesinde ve
Isi kaybinin ISO 11855-2 ve EN 14240 [M]ye
gobre analizinde radyant tavan paneli icin bir
direnc modeli olusturulmustur [10]. Bu model
Sekil 2’de gdsterilmistir.

Burada, 6 ,in ve 0 out sirasiyla besleme ve
dénus suyu sicakliklarr [°CT; m suyun hacimsel
debisi [m3/h]; p ve c siraslyla su yogunlugu
[kg/m?3] ve suyun ézgil isisi [kJ/(kgK)1; ve A,
panel alanidir [m?]. R , R ve R sirasiyla akiskan
ve boru arasindaki, boru et kalinligindaki ve
boru disi ile radyant panel ylzeyi arasindaki isil
direnclerdir. R, ve R, sirasiyla panel ytzeyinden
odaya ve Ust bosluga olan isil direnglerdir. R
ve R sirasiyla suile oda arasinda ve su ile Ust
bosluk arasindaki isil direnclerdir. Isil direncin
birimi [m2K/WT1'tr.

Ore = Orin + Ovout) 2 M

Uyo =4, /B,y ~6,) @
Uwu =4, (6 -6,) 3)
9, =9w=9, @
Gw = emBy in — O out) Ap )
Ryo =Uvo (6)
Ryw =1Upu (N

Bu calismada tavan panelleri ve oda arasindaki
Isi akisi ISO 11855-2’den Es. 8’in teorik modeli
esas alinarak hesaplanmistir. Bu hesaplamanin
sonuclart deneysel verilerle karsilastirilarak
Olcimlerin dogrulugu saglanmistir.

q) =Ugy(65 -6,) (8)

Burada, Uso radyant panel yUzeyi ile oda
arasindaki is1 transferi katsayisidir. Bu deger
tavan isitma sistemleriicin 6 W/(m2K)'dir. Tavan
sogutma sistemleriicin Es. 9'da gdsterilmistir.
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q1 =8.92(8, -6,)"" 9)
3. Yontem

3.1. Test odasi

Test odalar 2IKOMCEE [57nin 4. katinda
bulunan M ve L derslikleridir. Bu odalara ait kat
plani Sekil 3'te gdsterilmistir. M dersliginin tavan
alani 103.7 m? olup radyant paneller %45’ini
kaplamaktadir. L dersliginin tavan alani 174.1 m?
olup radyant paneller %40’in1 kaplamaktadir.
Herbir panel Sekil 4'te gosterildigi gibi 1.25 m?
(2.09 m x 0.6 m) olup paneller aliminyumdan
yvapilmis ve taban yUzeyi kaplanmistir. Panelin
Ustlnde yukari yonlU st transferi dnlemek icin
5 mm kalinhiginda yalitim &rtuleri kullaniimistir.
Herbir oda bir hidronik sisteme sahiptir ve
bu iki sistem paralel olarak, panel sisteminin
suyunun enerji kaynagindan sicak/soduk su ile
IsI dedistirdigi, bir sudan suya IsI degistiricisine
baglidir. Besleme/dénus su  sicakliklar  ve
su debisi 1s1 degistiricisinin  giris/cikisinda
olctlmastar. Bu iki odanin besleme/ddnus
su sicakliklarr ayni kabul edilmis ve M dersligdi
Olcim icin ana oda olarak secilmistir. Sekil
3’te gosterildigi gibi sensdrler M odasinda 1-7
pozisyonlarinda yerlestirilmistir ve 8 senséru 8
numarall pozisyonda L odasina yerlestirilmistir.

3.2. Ol¢iim aletleri ve sensorler

Tablo Tde o&lctmlerde kullanilam aletler
ve sensoérler listelenmistir.  Sekil 5 bu
sensérlerin ve konumlarinin  fotograflarini
gostermektedir.  Tavanin  yUzey  sicakligi

profillerinin kontrolUinde termokupl ve Isi akisi
sensorleri icin uygun konumlarin belirlenmesi
amaciyla olcimlerde  sicaklik gdéruntileme
(termografi) kullaniimistir. Her bir panelin
sicaklik  gdérunttlemesinden panelin orta
noktasindaki sicakhgin tim panelin ortalama
sicakligina esit oldugu goérllmustlr. Boylece,
sensoérlerin panellerin ortasinda 1, 2, 3, ve 4
konumlarinda goéruldugu gibi yerlestiriimesine
karar verilmistir (Sekil 4). Isi akisi sensorleri
panel ylzeyi Uzerine yuzey sicakhgr 6, ve
st akisini g, olemek icin  yapistiriimistir,
Olcilen degerlerin dodrulunu ispatlamak icin
termokupl tabakalari 1, 3 ve 4 konumlarina
yvapistiriimistir. Odanin merkezinde, konum 5,
dusey hava sicakligr profilinin dlcimuU icin 6
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termokupl yerlestirilmistir. 3-5 cm capindaki
gri kire sensérinan isletme sicakhigini 6, [13,
14] dogru olarak temsil etmesi nedeni ile 4
cm capinda gri boyall pinpon toplari isletme
sicakhglr sensérlU olarak kullaniimistir. Yatay
profili elde etmek icin klre probu zeminden
0.7m vyuUkseklikte odanin ortasina (konum
5), pencere tarafina (konum 6) ve ic duvar
kdsesine (konum 7) yerlestirilmistir.

Sekil 4. Radyant panel
(D polibitdlen boru (2) yalitim paneli

Tablo 1. Oicum aletieri ve sensérier

Olgiim aleti Olgiim Dogruluk
Termokupl tabakasi | ... y .
m Viizey sicakligi +1.0°C
; = | Yiizey sicakligi :0.001°Cve

st akisi diger (1AD) ve 1si akis +0.01W/m2
Termografi Viizey sicakligi +2.0°C

N Yatay isletme .
Kire probu sicaklig1 profili 400
Pt100 Susicakligi +(0.15+-0.002t)°C
Hektromanyetk | g i %0.25-%05
debimetre
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Sekil 5 (B). 13 ve 4
TT solda IAO sadda

Sekil 5 (C). 67 ve 8 kire
probu yerden O,7m ylksekte

Sekil 5 (D). konum 5

Kure probu 0.7 m ylksekte, termokupllar hava sicakligi

Sledmda icin zeminden O1 m, 0.7 m, 1.1 m, ve 1.7 m

yerlestirilmistir.

Sekil 5 Senscrier ve konumiari
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Besleme suyu kitlesel debisi, su besleme
sicakligl, su doénUs sicakligl, duvar ylzey
sicakligr pencere ylzey sicakhgl dlcUimlerinde
bina ydnetim sisteminin sensoérleri kullaniimistir.

3.3. Ol¢iim Protokolii

Isitmma  modu dlctmleri 18-23 Mart 2013
tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.  GUn
boyunca dis ortam sicakligi yaklasik 20¢C
oldugu icin Isitma sisteminin isletilmesi zor
olmustur. GUnes radyasyonunun &lcUmlere
olan etkisinin azaltilmasi istenen bir durumdur.
Bu nedenle délcimler gece 19:00’dan 07:00’a
kadar alinmistir. Tablo 2 &lcumler sirasindasu
sisteminin ayar noktalarini ve dis hava
sicakliklarini listelemektedir.

Tablo 2. su sistemi ayar noktalari ve dis ortam sicakiiklar

Gecel | Gece2 | Gece 3 | Geced
Su giris sicakligi [°C] 40 40 28 35
Su debisi [m3/h] 20 |20 20 120
Dis ortam sicakhigi [°C] | 16-21 [ 7-13 17 [12-16

4. Sonuglar

Kararli durumda [11] toplanmis olan veriler
analizde kullaniimistir.

4.1. Is1 akisi ve isi transferi katsayisi

4.1.1. Is1 akisi él¢ciimlerinin dogrulanmasi

Isi akisi, g'i1s1 akisi dlcer ile dlctlmUs ve Es. 8
kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamanin
sonucu olcimleri dogrulamak icin deneysel
veriler ile karsilastiriimistir.Sekil 6'da kararli
durumda gece 2 icin (23:00-06:00) degerler
gosterilmistir. Olculmus isi akisi ortalama degeri
(Sekilde (1)) 50.8 W/m? ve Es. 8 kullanilarak
hesaplanmis i1si akisi degeri (Sekilde (ii)) 49.0
W/m2dir. Hesaplamada yulzey sicaklid, 0,
konum T'de ve 6 konum 5'te 6lgtlen degerler
kullaniimistir. Sonuclar arasindaki fark sadece
%3.6 olup teorik I1sI akisi ve dlctlen degerlerin
ivi bir uyum gédstermektedir. Tablo 3, dort gece
icin  Olcimlerin  sonuclarini  listelemektedir.
Gece 2 ile karsilastirildiginda dlctlen degerler
ile hesaplamalar arasinda gece 1 ve gece
4 daha dusUk iken gece 3 dnemli dl¢clde
yUksektir. Bunun nedeni panel yUzeyi ile hava
arasindaki sicaklik farkinin (6-6) 2.5°C'den
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kUcUk oldugunda isi akisi dlcerin hatal dlcim
yapabilmesidir.

4.1.2. Is1 akisi ve isI transferi katsayisi 6l¢iim
sonuglari

Tablo 4 si akisi g, ve 1isi transferi katsayisi
Uwo icin dlcim sonuglarini gdstermektedir.
Test odalarinda tavanin Ustindeki bosluk dis
hava ile temas halinde olan bir acik bosluktur.
Bu nedenle, Ust bosluga olan isi akisi g, Isi
kaybidir. qw/qvv 1Isi kullanim katsayisi olarak
tanimlanmistir. Bunun degeri 1, 2 ve 4 nolu
geceler icin besleme suyu sicakliklari 40°C ve
35°C oldugunda %61-65 arasindadir. Gece 3'te
besleme suyu sicakligr 28°C icin katsayl %83’e
cikmistir. Isi transferi katsayisi U, 1,2 ve 4 nolu
gecelerde yaklasik 3.7 W/(m2K) ve gece 3'te
4.2 W/(m2K)'dir.

4.2. Isil konfor

Sekil 7 gece 2 boyunca ic ortam sicakhk
dagilimlarini  gdstermektedir. Dusey hava
sicakhgr farki O.Im ve 1.7m arasinda 1.5°C’den
azdir. 0 farki pencere tarafi boyunca, oda
merkezinde ve ic kdsede de 1.5°C’den azdir.
Odanin 1sil konforun test edilmis herhangi bir
radyant sicaklik asimetrisi gdzlemlenmemistir
[15]. Odada hava sicakhigr ve 6  dagilimlari
yUksek derecede Uniformdur.
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Sekil 6 /s akisi icin 6lcim sonuclari ve hesaplama
sonuglari (Gece 2)

Tablo 3. Oiculen isi akisinin dogruludu

Gecel | Gece2 | Gece3 | Gece4
0s-00 [CI| 82 8.2 25 | 59
Olgiim () W/m2| 498 | 508 | 182 | 350
Hesaplama (i) [W/m? | 49 490 | 150 | 353
Hata (D-(iI/(ii) %6 | %36 | %212 | %08
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Tablo 4. /s akisi ve isi transferi katsayisi icin Slcim

sonuclari
Gecel | Gece? | Gece3 | Geced

6,6, ['Cl | 40 | 136 43 956
0, W g0 | 785 | 218 | =48
q W/m7| 498 | 508 | 182 | 35.0
Lmkullammoram q/ st | ues | uss | e
m’()] WA a5 | 37 | a2 | 37
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Sekil 7 (A). Dusey hava sicakhigi dagilimi
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Sekil 7 (B). vatay isletme sicakligi dagilimi

Sekil 7 ic ortam sicakiik dagiimi (Gece 2)
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4.3. Yukari yonlii 1s1 kaybi

Yukari yonlU isi transferi katsayisi hesaplanmis
ve sonuglar Tablo 5’te listelenmistir. Gece 1,
2 ve 4'te Uwu vyaklasik 2.3 W/(m2K) ve gece
Z'te 1.0 W/(m2K)dir. Bu tablo ayni zamanda
su oda sicakhdl farkinin %84-94'0 olan su
sicakhgi ile yukari bosluk sicaklik farkini da
listelemektedir. Bu yUksek degerler yalitim
direncinin paneller Uzerinde cok dusiUk olmasi
nedeni ile yukari boslugun panellerden yukari
yonlU 1si akist ile isitildigini gdstermektedir.
Bolum 2’de verilmis olan direnc modeline gore
su ve oda arasindaki isil diren¢ R _=1/3.7=0.27
mMm2K/W olarak hesaplanabilir. Sudan Ustteki
bosluga olan i1si transferi katsayisi Uwu=2.3 W/
(m2K) olarak verildiginde su ile yukari bosluk
arasindaki I1si transferi katsayisi RWO=1/2.3=O.43
m2K/W olarak hesaplanabilir.

Tablo 5. vukar yonla i1si transferi katsayilari

Gecel | Gece2 | Gece3 | Gece4
05-00 [CI| 132 | 120 | 36 | 84
6,0)/6,6) %94 | %88 | %84 | %38
0, W/m7| 322 | 218 | 36 | 198
U, W/mZ)1 | 24 2.3 10 2.3

4.4. Yiizey sicakhgi

Ylzey sicakhklari 1si akisi dlcer ile &lctlmuUs
termokupl tabakasi ile raporlanmis
degerlerden ortalama 15°C daha yuUksek

sicakliklar slcalmustur. IAO ve TT ile dlculen
yUzey sicakliklari sirasiyla 32.8°C ve 31.7°C iken
Sekil 8'de gdsterilen termal kamera fotografi
32.4°Cdir.

N
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Sekil 8 radyant panellerin termal fotodrafi (Gece 2)
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Degerlerdeki bu farkin nedeni i1si akisi dlcer,

termokupl tabakasi ve panelin  emisivite
farkindandir.  Panelin  emisivitesi  0.95’in
Uzerinde olmasina karsin st akisi  &lcerin

ve termokupl tabakasinin emisivitesi daha
dustuktur.  Olcumlerin sonuclarl,  sensér
yUzeylerinin siyah mat bir boya ile boyanmasi
ile iyilestirilmesi mumkunddar.

5. Tartisma

Yuzey sicakhdl radyant panel enerji transferi
sUrecinde temel dederdir ve panel ile oda
arasindaki 1s1 transferi degerlerini direkt
olarak etkilemektedir. Bu calismada panellerin
ylzey sicakhgr o&lcUimlerin dogrulugunun
degerlendirilmesi amaciyla termal kamera,
termokupl tabakasi ve isi akisi dlcer kullanilarak
dlctlmustur. Termokupl tabakasi ve isi akisi
blcer sensdr standartlarina bagli olarak termal
kameraya gdre daha dogru sonuclar vermistir
ancak pratikte hata artabilir. Ornegin, panel
ile sensdr arasindaki temas yUzeyinde hava
bulunmasi durumunda &lcllen veri yanlis
olacaktir. Bu calismada da temas yUzeyinden
tim havanin alinmasi mUmkin olmamistir.
Bununla birlikte, sensdrlerin ve panelin farkl
ylzey pUrlzldliginde olmasi hatalara neden
olabilir.

Olcim sonuclari  yukari  ydnde kaybin
bUyUk oldugunu gdstermistir. Yukari yénlu
st transferi katsayisinin  azaltilmasi icin
panellerin Uzerindeki yalitimin iyilestirilmesi
gerekir. Bununla birlikte, yukari boslugu bir
hava besleme “kanali” gibi kullanmak yukari
boslukta biriken i1siyl odaya besleme havasi ile
getirmek I1s1 kaybini azaltabilecektir.
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Guneyde Yapilmamasi Gereken 10 Sey
"The Top Ten Dumb Things To Do In The South”

Dr. Joseph Lstiburek
Ceviren: Mak. MiUh. Cemal KIZILDAG

Havalandirilmis Cati ve
D6seme Alt1 Araliklari: Benim
havalandirilmamis cati arasl
tanimim, havalandirma  aciklidi

bulunmayan ve cati yvalitiminin ¢ati yUzeyini

takip ettigi oldudu, bodéylece cati araliginin
iklimlendirilmis bina alani icinde oldugu catidir.
GUney bolgelerde cati araliklarini
havalandirmadaki temel mantik 1SIVI
sUpUrmektir.  Catidaki  baskin 1s1 gecisi
mekanizmasi Isinimdr. Cati araliklarini
havalandirmak, fallagll sUpUrmeyecektir.

MUkemmel insa edilmis ve havalandiriimis
bir cati araliginda (1:300 orani), ortalama
hava degisimi saatte 3 ila 6 keredir. Bu hava
degisimi miktariyla, ayni sekilde vyalitilmis
bir cati araligindan iklimlendiriimis bdlgeye
Isi gecisindeki azalma vyaklasik ylUzde 2 ila
3’tar. Bu durum, tavanin sizdirmaz oldugunu,
cati araliginda kanal olmadidini, hatta cati
aralidinda sizdiran kanal olmadigini varsayar.
Havalandirilmis cati araligina kanal désendigi
anda (Sizdirmaz ve R-6 mertebesinde yalitimli
oldugu varsayilarak) dengeler degisiyor. Benim
tanimladigim havalandirilmamis c¢ati arasina
gobre %5-7 1sI gecisi artisi oluyor. Bunun sebebi
kanal yUzeyinden tasinimla gecen isi ve klima
santralinin iklimlendirilmis 24°C’lik alan yerine
“disman” bir yerde (sicak, havalandiriimis
cati aras)) bulunmasidir. Sizdiran bir kanal
doésendigi anda da iklimlendirilmis bélgeye
IsI gecisi %25 civarinda artmaktadir. Tabii ki
tavan ve kanallar hava gecirmez ise bu durum
gerceklesmiyor. (Daha &nce belirtildigi gibi
%5-7"de kaliyor.)

Simdi, eger kanallari iklimlendirilmis bdlgede
tutar ve sizdirmaz bir tavan yaparsaniz, benim
tanimladigim havalandirilmamis cati arasindan
vaklasik %2-3 daha verimlidir. Hi¢cbir zaman
bunun en verimli yol olmadidini séylemedim.
Tabi, ne zaman tavan altinda kanallari
sizdirmaz bir tavanla gérduntz ki zaten?

MUteahitler codu seyi catiya koyarlar cunkU
ic mahalde kanal ve klima santralleri icin hic
ver birakmazlar. Eger bdyle yapmaya devam
edeceklerse cati aralarini havalandirmak koétd
bir fikir.

Enerji meseleleri bu kadar yeter. Biraz da
nemden bahsedelim. Ne? Hepiniz cildirdiniz
mi1? Dis ortam havasi sicak, nemli ve rahatsiz
edici. Siz de bunu catiya sokup, sonra da
buhar bariyeri olmayan cati yalitimindan serin,
iklimlendirilmis bolgeye gecirmek istiyorsunuz.
Aklimizda ne var?! Bu bodélgeye gecemeden
soduk R-6 yalitimli kanallarla ve gecmelerle
karsilasip her yerden damlayacak. Bir saniye.
GUneyde catl aralararini havlandirmak, i¢
savasa kizip intikam almak isteyen huysuz bir
Yankitarafindan ddstnudlmustt herhalde. Nemli
iklimlerde catiyr yalitirken, her yalitimh duvari
yvapacadiniz gibi nem kontrolU prensiplerine
uydugunuzdan emin olun ki ¢cati kendi kendine
kuruyabilsin.

Simdi de padvra sicakhgr ve dayanikhhdi
hakkinda konusalim. Bir catiyl havalndirmak
ya da havalandirmamanin, padavra ve cati
kilifi sicakliginda %5, padavra dayanikhliginda
ise ondan da az etkisi vardir. Padavranin rengi,
havlandirmak vya da havalandirmamaktan
daha &nemli. Sicaklik da padavranin gUnesten
yanmasindan daha dbnemsiz. Padavra
dayanikliligindaki en buyuk etken UV isinlari.
UV, sicakliktan daha kritik. Sicak ve nemli
iklimlerdki tUm uygulamalar i¢cin en iyi cati,
havalandirilmamis cati aralari da dahil olmak
Uzere beton ya da kiremittir. Nokta.

Doéseme alti bosluklari anlamasi ve basa
citkmasi son derece kolaydir. Bu bosluklari
havalandirdiginizda iceri  rutubet ve KkUf
sorunlarina yol acar. Zemin genellikle dis oram
havasinin ¢ciy noktasi  sicakhigindan  daha
soguktur. D&seme yalitiminin alt kismi zeminle
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isinim  halindedir ve sicakligi zemine c¢ok
yakindir. Nem damlalari, tipik polietilen zemin
kaplamalarinin yanisira ddéseme yalitiminin alt
kisminda da gorulebilir. O kadar su polietilen
zemin kaplamasindan nasil gecti acaba? Tabi
yva, duvarlardan sizmis olmall. Simdi, nem
yvalitimin icine girdigi zaman ne tarafa gitmek
isteyecek? Iklimlendirme ne tarafta? Nem
soguk yUzeye dogru ilerler. Ddseme altlarini
havalandirmak, iklimlendirme ve vyalitim
olmadigl zamanlarda mantikliydi.

Havalandirilmamis tasarim secenekleriyle mi
ilgileniyorsunuz? Insaatcilar ve taahhutctler
yveni yaklasimlara uyum saglamayi 6grenirken
genel uygulamay! degdistirmek biraz zaman
alabilir. Kendi kendinize havalandirilmamis cati
aralari uygulamadan &nce yerel uzmanlara
ve vyetkililere danismayl unutmayin. Burada
bahsedilemeyen bir cok tasarim detayi, en iyi
performansi yakalamak icin dnemlidir.

Emis Yapan Binalar (Cati
Arasindaki Kanallar, Ddseme
Alti Bosluklari vs.: Hic mantikli

dedil. Sicak ve nemli bolgelerdeki
binalarda negatif basing, sicak ve nemli
havanin emilmesine katkl saglar. Nokta.
Havalandirilmis cati aralarinda sizdiran kanallar

ve havalandiriimis déseme alti  bosluklar
negatif hava basincina zemin saglar.
Yahtimh Kanallar: Bunlari hicbir

zaman temizleyemezsiniz.  Kirli

ve islak olduklarinda kotd seyler

barindirirlar. inanin hem kirlenirler,
hem de islanirlar. Islanip ve kirlenip, sonrasinda
da kotu seyler barindirdiklarina yapabileceginiz
tek sey firlatip atmaktir. En azindan metal
kanallari temizleyip arindirabilirsiniz.

Akustik  sebeplerden dolayr da yahtiml
kanallara ihtiyaciniz yoktur. Yalitimli kanallari
mesru kilmak icin dne sUrUlen akustik etkiler
valnizca akustik tasarim yapmay! bilmeyen
mUhendisler tarafindan yapilmaktadir.
Kanallari iceriye koyarsaniz pek de yalitim
yapmaniza gerek kalmaz, ozellikle de nemi
kontrol edebiliyorsaniz. Tabi ki bunu da nasil
yapmaniz gerektigini bilmelisiniz.
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Bir muUhendisin gizli Isiyla basa c¢ilkmaya
calistigini en son ne zaman goérdinuz? Size
kUgcUk bir sir verecegim. Havalandirmayi

duyulur sogutmayla karistiriyorsaniz
bunu yapamazsiniz. MUhendisler isleri
karmasiklastirmay! severler. Haydi bu tek

dlizgln sistemle her seyi halledelim. Hadi
oradan! Tek entegre sistemle ancak bu
kadar olur. ki sisteme ihtiyaciniz vardir. Biri
havalandirmayl ve ilintili &n iklimlendirme
gereklilikleri icin, digeri de mahal sicakhgini
dUzenlemek icin. Havalandirmayi ele
aldiginizda, gizli yukd ele almis olursunuz. Kural
her zaman ntdr sicaklikta kuru havalandirma
sadlamak ve diger nem vyukleriyle kafayi
yormamaktir. Yagmuru disarida tutabilirseniz,
nem zaten olmayacaktir. Yagmuru disarida
tutmaksa sorun olabilir.

PVC Duvar Kagitlari: Bunlar duvarin
yvanlis tarafinda buhar bariyerleridir.
Binanin dis cephesine konmalidir,
ice degil.

Okullarda ya da Beton Zeminlerde

Hali: Eder bir hali mahalle ayni

sicaklikta kuruysa ve temizleniyorsa

cok glUzel. Ozellkle de buhar
gecirgenligi olan bir yUzeyi varsa. Bdylece
beton zeminin mahale dogru “nefes almasini”
saglar. (PVC yer kaplamalari aynen PVC duvar
kaplamalari gibi nefes almaz). Kuru, cok
kUcUk sicaklik gradyeni olan ve temiz halilari
severim. Temel betonu olan okullarda ise
tamamen unutun. Hali cogunlukla havadan
daha soguktur, o6zelliklede iklimlendirme
kapatilmis ve sl gecikme olusmussa.
Boéylece halida havadakinden daha fazla
badil neminiz var. Yani kuUf ve maytlar. Ne
zaman makul bir temizlik bultcesine sahip
bir okul gérduntz? OJretmenlere bile zor
para yetisiyor. Elbette 16 seviyelik ydnetime
6deyecek para her zaman vardir. Hall, bakimi
vapildiginda ve iklimlendirme/havalandirma
acisindan dogru isletilen bir binadaysa, en iyi
zemin kaplamalarindan biridir. Ancak dogru
kullanmayacaksaniz, en iyis hi¢c bulasmamaktir.
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Tugla: Tudlayl severim. Ayni

zamanda nefret de ederim. Ne

zaman nefret ettigimi anlatayim:

Arkasinda ayni zamanda bir dis
buhar bariyeriolandrenajduzlemiolmadiginda.
GUnese maruz kalan islak tugdla, soguk tarafa
desarj olan bir nem kapasitdru gibidir. Soguk
taraf dedigimiz iklimlendirilmis ic mahaldir.
Tuglayl, duvarin geri kalaniyla tugla arasinda
bir drenaj dlizlemi gbdrevi gdren buhar bariyeri
oldugunda ise severim. GUneydeki tugla
kullanimlarinin codunda is gdren bir drenaj
duzlemi ve etkili buhar bariyerleri yoktur.
Dogru kullanmayacaksaniz hi¢c kullanmayin!
Dogru kullanildiginda en iyi bina kaplama
sistemidir (Boyamayin yeter).

Siva: Sivayl severim. Aynl zamanda

nefret de ederim. Tanidik mi

geldi?  Tugla icin vyazdiklarima

bakabilirsiniz. Ahsap cerceve ve

celiksaplamalar gibineme duyarlimalzemelerin

Uzerine kaplanmis sivanin drenaj ylUzeyine ve

bosluguna ihtiyaci vardir. Geleneksel sivada bu

durum siva tabakasinin arkasinda iki katman

gerektirir: YUzey ayirici ve drenaj duzlemi.
Sentetik sivada bu su ydnetimini gerektirir.

Duvar Gegislerinde iklimlendirme/
Isi Pompasi Uniteleri ya da
Sartlandiriimis Hava Saglayan
Havalandirma Uniteleri: Kismi yik
sartlarini  karsilayamazlar. Bunlari  kullanan
cogu sistem 6zUnde negatif basing sistemidir
(Yani iklimlendirilen ortam atmosfere godre
dusUk basinctadir). Sadece sogutma vapip

dis ortam havasi saglamadiklarinda bunlari da
severim.

ASHRAE Standardi 62 (Kisi Basina
20 CFM Hava Degisimi): GUneyde
ic mekan hava Kkirliligine ¢&zim
seyreltme degildir. Bir avuc &dlek
Yanki, malzemelerden gaz sizmasi sonucunda
olusan kaynak kontroll meselesini hedef almayi
reddetti. CUnkl hayli bina malzemesi Ureticisi
kizcaktl. Ne yani, Grnlerimin i¢cine aslinda ne
koydugumu soéylememi mi istiyorsun? Sonra
da koymama gerektigini séyleyeceksin he?
Olmaz! Niye hava degisimini artirip pislikleri

Ceviri e Translation

sUpUrmuyoruz? Boylece herkes kazanir! Sen
de daha fazla enerji satmis olursun. Daha
bUylk ve daha fazla ekipman satmis olursun.
Mevcut sistemlerin tUmuU yetersiz kalir ve
hepsini yenilemen gerekir. MUhendisler fatura
meblaglarini artirir,. E sen de kotl seyleri
binaya koyup satmaya devam edebilirsin. Tabii
ki hi¢ bir gercek Guneyli o toplantida degildi.
Guney'de dis ortam havasinda, i¢c ortam
havasindakinden daha fazla pis sey vardir.
GUney’in de cazibesi bu iste.

Kuzeylilerin Bina Tasarlamak igin
Giiney’e Gelmesi: Daha fazla ilk 10
listesi icin www.joelstiburek.com’u
ziyaret edebilirsiniz.



FEIAS

products against fire
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Yangin Sistemlerinde
COZUM ORTAGINIZ v’

Gazlh Sondirme Sistemleri

Otomatik Sulu Sondurme Sistemleri
Yangin Dolaplari - Yangin Hidrantlari - Yangin Pompalar

Kopukla Sondiurme Sistemleri - Davlumbaz Sondidrme Sistemleri

www.fetas.com info@fetas.com




Bina Otomasyonu ayamlama Giivenli
Biz Yonetim Verimlilik Cozim Esnek
Karth Gegis Enefji Yangin Algilama ve Thbar

Acik Sistem ON HVAC Gelecek

Dogru Otomasyon Lonworks Deger

Cevre Dostu Onem Yesil Bina
BacNet ModBus Konfor Niagara

Tasarim siz Insaat Sistem Yiiksek

Ofen0

el . ey 450
CONTROLLI (yiigdrg™ Schneider =it




Dogru Partner ile Dogru Cozumler

Buhar sistemlerinizde geligtiriimesi
gereken alanlarin tespitinin saglanmasi
ve bunu yaparken de ana amacimiz olan
performans artigi, verimliligin arttirilmasi
ve enerji giderlerinizin digurulmesidir.

Bilgimiz, hizmetimiz, Grtnlerimiz,
sizlere sundugumuz daha iyi buhar
muhendisligiyle ve hassas ¢ozumlerle
karlihginizi arttirmay hedeflemekteyiz.
Dogru tasarim, dogru Urin verimli

proses ile isletmeniz ve sonucta Ulkemiz
kazansin.

Verim arttirici calismalar

Kazan otomatik blof sistemleri ile enerji tasarrufu

Otomatik yiizey blof sistemleri, bl6fl en aza indirerek TDS kontroliini yaptigindan
onemli dlclide eneriji tasarrufu saglar.

Zaman ayarli otomatik dip blof sistemi ile istenilen zamanda istenilen stire kadar
blof yapildigindan manuel blof ile yapilan gereksiz enerji kayiplari énlenmis olur.

Geri donus slresi 3 - 7 ay arasindadir.

Spirax Freme

* CO2 emisyonunuzu ve enerji giderlerinizi azalttigini garanti ederiz.
» Atmosfere kagan flas buhar miktarini 6nemli élglide azaltir.
* Devreye al ve unut

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

Ayrintili bilgi igin: & (0 216) 600 08 00 M info@tr.spiraxsarco.com “B www.spiraxsarco.com/tr

sPIra)(SaI‘CO

l|NTERVALF
UZMANLIK COZUMLER SURDURULEBILIRLIK



POMPA SISTEMINIZIiN DAHA ‘AKILLY’
OLMASINI iISTEMEZ MiSiNiz?

B
Ml

GRUNDFOS iSOLUTIONS ile
DAHA FAZLASINI iSTEYiN!

SADECE POMPALARDA KULLANILAN AKILLI SISTEM YAKLASIMI

POMPALAR ARTIK HiC OLMADIGI KADAR AKILLI
Grundfos iSOLUTIONS, enerji verimliliginde en ist seviyeye ulasmak icin gerekli olan pompa optimizasyonunu tanimlayan yeni
_,"—tasaﬁrrranlaymdlr.-&mn'dfos -uzmanhgmrve-sistem-optimizasyonunu-bir-araya-getiren-bu-cozimler; masraflarinizi distirtir,

_|.-' teknik sartnamenin hazirlanmasini kolaylastirir ve sundugu enerji verimliligiyle citayi daha da ytikseltir.

I www.isolutions.grundfos.com/tr

be.
thnk GRUNDEFOS %



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

., . ~
“dogru secim” 4‘@ 1
[ & i

A

yiiksek verimli
jetfan

kendinden
susturuculu”

yangin duman tahliye,
merdiven basin¢landirma, taze hava

aksiyal fanlari

*en diisiik
ses seviyesi

A

EN 12101-3 CE
300 °C/2 saat

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

YERLi iIMALAT

FABRIKA

SERTIFIKA

AR-GE

TASARIM

LISANSLI CFD ANALiZ PROGRAMLARI
DAIMi AKIS ANALiZi

DUMAN VE SICAKLIK DAGILIM ANALiZi
PROJELENDIRME

TEST

OTOMASYON

DUMAN TESTi

DEVREYE ALMA

SATIS SONRASI HiZMETLER
REFERANSLAR

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

satls sonrasina uzanan hizmetlerimiz...

Hersey “dogru secim”inizi kolaylastirmak igin.

A Baris Mah. 1802 Sok. No: 3

(Tubitak karsisi) Gebze/Kocaeli

AIRONN T: (0216) 365 36 26

F: (0216) 365 36 28

v www.aironn.com.tr
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