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Duvar Tipi Yogusmali Kaskad Sistemler

le Merkezi Isitma Coziimleri
29 — 2700 kW i1sitma giicii aralig

Viessmann duvar tipi yogusmali kaskad sistemler

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

www.viessmann.com.tr

Tdm enerji kaynaklari ve kullanim alanlari
icin verimli sistemlerle 6zel ¢cozimler.
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Degerli meslekdaslarim,

eni donemde sektorel tabanimizla daha siki

baglar kuracagimizi ve daha yogun bir ortak

¢alisma icine girecegimizi TTMD Yonetim

Kurulu olarak dnceki aylarda beyan etmistik.
Bu hedefimize ulasmak icin ise Temsilciliklerimizle
baslamamiz gerekiyordu. Iste bizi bu hedefe tasiya-
cak ilk Temsilcilik Toplantimizi Agustos ayi basinda
Istanbul'da gerceklestirdik.

Toplantlyr dizenlememizdeki amac¢ temsilcileri-
mizden 6zelde bolgelerine genelde ise sektor ve
dernegimizle iliskilerine dair halihazirdaki durumu ve
beklentileri 6grenmekti.

Toplantinin bircok acidan faydal olduguna inani-
yorum. likin, Temsilciliklerimizin sorumlulugundaki
illerdeki profesyoneller ve yliksek 6grenim kurum-
lari ile yaratilmasi gereken iliskiler ilk kez masaya
yatirildi. Uye sayilarinin arttirlmasi konusunda
gerek Yonetimimizin gerekse Temsilciliklerimizin
neler yapmasi gerektigi tartisildi. Toplantida ayrica
yurtdisina/yurtdisinda is yapan profesyonellerin

ve muiteahhitlik kuruluslarinin tespit edilerek, iliski
icinde bulunduklari tlkelerde TTMD olarak roliimiiziin
ne olabilecedi konusu tartisildi. Bunun haricinde Tem-
silciliklerimizin gorev yaptigi bolgelerdeki sektorle ilgili
glncel konularin/sorunlarin belirlenmesi ve s6z konusu
bu konu ve sorunlara yonelik egitim programlarinin
hazirlanmasi da toplantida glindeme geldi. Detaylarini
elinizde tuttugunuz dergimizin sekizinci sayfasinda
okuyabileceginiz Temsilcilikler Toplantisi'nda alinan
kararlarin calismalarimiza yeni bir ivme kazandiracagini
umuyorum.

TTMD'nin tyesi oldugu CLIMAMED olusumunun bu 8.
Kongresi Eylul ayi icerisinde Fransa'nin Juan-les-Pins
kasabasinda yapilacak. ISIB'in ana sponsor oldugu bu
Kongre'ye dernegimiz araciliiyla birgcok meslektasimiz
ve akademisyenimiz katilacaklar. CLIMAMED benzeri
uluslararasi etkinliklere katilimimiz yeni dénemde artarak
devam edecek.

Hepinize glizel bir yaz dénemi ve esenlik dolu giinler
diliyorum.

Sarven CILINGIROGLU
TTMD Yonetim Kurulu Baskani
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TTMD DERGiSi MAKALE YAZIM KURALLARI

1. Yazar adlari, 50 kelimeyi gegmeyecek, 6zgecmisleri ile birlikte sunulmalidir.

2. Makale ile birlikte 100 kelimeyi gecmeyecek sekilde, Tlirkge 6zet sunulmahdir.

3. Makaleler ile birlikte 100 kelimeyi gecmeyecek sekilde, ingilizce 6zet sunul-
malidir.

4. Makaleler tercihen “Microsoft Word” formatinda, 9 punto, tek ara yazilmaldir.

5. Makaleler Times New Roman yazi karakteri kullanilarak iki yana yaslanmis
olarak ve 1,5 aralikli yazilmalidir.

6. Makale bolimleri arasinda bir satir araligi bosluk birakilmalidir.

7. Tablo ve sekiilere ait basliklarin ilk harfleri biylk harf digerleri kiicik harf
olmalidir.

8. Makaleler 6 sayfayl gecemez.

9. Metin icinde agiklama niteligindeki dipnotlara yer verilmemelidir. Dipnot
niteligi tasiyabilecek her tiirlii aciklama numaralandirilarak metnin sonundaki
notlar bashgi altinda siralanmalidir.

10. Metin veya notlar icinde yer alacak alintilar yazar soyadi/soyadlari ve yayin yil
olarak parantez icerisinde belirtilmelidir.

11. Kaynaklar bildirinin en son boliminde sunulmali ve yazar soyadlarina gore
alfabetik olarak dizilmelidir.

12. Makaleler sirayla Baslik, Yazar isimleri, Ozet, ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Ana
Metin, Referanslar, Kaynaklar, Ekler (eger varsa), Ozgecmis bélimlerinden
olusmahdir.

13. Makaleler A4 ebadinda yazici ciktisi halinde e-posta veya CD ile dernek mer-
kezi adresine ulastirilacaktir.

14. Makalelerle birlikte gorsel dékiimanlarla (dia, fotograf, resim, grafik, cizelge)
orijinallerinin sunulmasina 6zen gdésterilmelidir.

15. Makalelerin ingilizce ve Tiirkce anahtar kelimeleri yazilmalidir.

TTMD DERGISi MAKALE YAZIM ETiK KURALLARI

1. Makalelerin konusu, mekanik tesisat miihendisligi uygulamalari, projelen-
dirme ve hedef kitlenin genel mesleki ilgisine yonelik konulardan secilmelidir.

2. Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanilmali, genel ahlak kurallarina riayet
edilmelidir.

3. Makalelerde gecerli dil Turkge'dir. Teknik bir zorunluluk olmadikca kullanilan
kelimelerin yabanci dilde olmamasina 6zen gosterilmelidir.

4. Makalelerde belirli bir zimre, sinif, kisi, sirket veya sirketler toplulugunun
menfaati 6ne ¢ikarilamaz veya hedef gosterilemez. Bu konuda reklam veya
propaganda yapilamaz.

5. Ozellikle sistem veya cihaz tanitimi yapilan makalelerde iriiniin (veya siste-
min) markasi kesinlikle belirtilmedigi gibi; imalatgi, uygulamaci vs. firmalarin
tanitim ve reklami da yapilamaz.

6. Makale bashklari herhangi bir firmaya ait reklam sloganlariyla ayni olamaz
veya benzerlik gostermez.

7. Yayimlanmasi teklif edilen makaleler daha 6nce herhangi bir dergi veya
kitapta yayimlanmamis olmalidir.

8. Ayni makale, farkli tarihlerde de olsa, iki defa yayimlanamaz.

9. Makalelerde bilerek veya yénlendirme amaciyla yanlis bilgiler verilemez.

10. Makalede anlatilan konu yazarin sorumlulugundadir.
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TTMD Temsilcilik Toplantisi Yapildi

"5’:\&’!“ i n e

B Tark Tesisat Muihendisleri
Dernegi Yonetim Kurulu tara-
findan organize edilen, TTMD
Temsilcilikleri,ge¢cmis dénem bas-
kanlari ve TTMD 12. Donem Ydéne-
timini bir araya getiren toplanti 1
Adustos 2015 tarihinde Atasehir
Radissonblu Otel’de yapildi.

Toplantida ilk olarak TTMD
Yonetim Kurulu Baskani Sarven
Cilingiroglu bir acilis konusmasi
yaparak Tirk Tesisat Muhendisleri
Dernegi'nin gecmisi ve faaliyet
alanlari hakkinda bilgi verdi.
Daha sonra konusan Yonetim
Kurulu Baskan Yardimcisi Goksel
Duyum; toplantinin amacini yeni
Uye kazanimi, aylk seminerlerin
hazirlanmasi, temsilcilikte yapilan
faaliyetlerin raporlanmasi gibi
temsilciliklere disen gorevlerin
yani sira, yénetim kurulundan
beklentiler, temsilcilerin yonetim
kurulundan taleplerinin alinmasi
olarak 6zetledi. Iki oturum sek-

TTMD DERGISI © TEMMUZ - AGUSTOS 2015

linde gegen toplantida temsilciler
sirayla bolgelerine baglh illeri,
Uye potansiyellerini ve yapilan
calismalari anlatan birer sunum
gerceklestirdiler. Bu baglamda
temsilcilerin yasadigi problemler,
Universitelerle iliskiler, sosyal akti-
viteler ve temsilcilerin beklentileri

yonetim kurulu ile paylasildi. Tim
glin siren toplantida TTMD’nin
ozellikle Universitelerde daha fazla
tanitilmasi ve gen¢ meslektaslara
ulasabilmesi, bu sayede sektore
yeni kisiler kazandirabilmek

icin yapilmasi gerekenler tartisildi.
Yapilan oturumlar kayda alina-




rak bir calisma plani hazirlandi.
Toplanti sonunda TTMD Yonetim
Kurulu Baskani Sarven Cilingiroglu
temsilcilere TTMD rozeti takdim
etti ve tim katimcilara katilimla-
rindan otlru tesekkir etti.

Yeni Dénem Yénetim Kurulu ile |l
Temesilcilerinin tanisma ve ¢alisma
programlarinin belirlenmesi amaci
ile gerceklestirilen esgudim
toplantisinda 6ne c¢ikan hususlar
cercevesinde yapilacaklar ve alinan
kararlar asagida oOzetlenmistir.

1. Temsilcilerimizin sunumlarini
godzden gecirerek nihai sunum-
larini ve halen gondermemis
olan Il Temsilcilerimizin de
glindemde belirtildigi formatta
hazirlayacaklari sunumlari ivedi
iletmeleri.

2. Bolgesel hedeflerin énceliklen-
dirilmesi.

3. Il Temsilciliklerimize; TTMD i
tanitan sunum ve gorsellerin
hazirlanarak, seminerler, top-
lantilar ve etkinliklerde kulla-
nilmak Gzere génderilmesi.

4. Il Temsilciliklerimize, masa

bayragi, flama, roll-up ya da
x-banner, katilim belgeleri
ve rozetlerle birlikte kimlik
kartlarinin da hazirlanarak
gonderilmesi.

[l Temsilciliklerimizin, bulun-
duklari iller ve bu illere bagh
bulunan illerde (Ankara ve
Istanbul illeri haric) iiye sayi-
larinin az oldugu tespitedildi-
ginden; sorumlu olunan illerde

yer alan Universitelerle,Ozel
kuruluslar ve Resmi kurumlar-
daki makina mihendislerinin
Uye yapilmasi, yakin temas
saglanarak o&zellikle geng
mihendislerin Dernegimize
katiliminin saglanmasi ve uye
sayisinin artiriimasina gayret
gosterilmesi.

[l Temsilcilerimizin sorumlu-
lugu alanindaki Uyelerimizin

TEMMUZ - AGUSTOS 2015 © TTMD DERGISI
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10

10.

aidat odentilerinin zamaninda
yapilabilmesi icin Merkez'le
istisarede bulunarak takibinin
saglanmasi.

Il Temsilcilerimizin miimkiin
oldukca miustakil bir yapi
icerisinde ve M.M.O sina yakin
ve M.M.O ile isbirligi icinde
seminer ve toplantilar diizen-
lenmeye ¢alismasi.

[l Temsilcilerimizin Devlet
Kurumlari ve Yerel Yonetimler
ile yakin isbirligi halinde olun-
masl.

Il Temsilciliklerimizde éncelikle
Temsilcilik Komitesi teskili ve
olasi Calisma Komisyonlarinin
belirlenmesi.

Il Temsilciliklerimizde Egitim
Seminerlerine 6nem verilerek,
o il’de bir yil icinde verilebi-
lecek olan seminer ve toplanti
konularinin dogru ve iceriginin
glincel olabilmesi icin dizenli
anket yapilarak, tesbitinin
yapilmasi, olasi tarih ve icerik-
lerinin belirlenmesi.

TTMD DERGISI © TEMMUZ - AGUSTOS 2015

11.

12.

13.

14.

15.

Il Temsilciligi aracihgr ile Der-
negimizce hazirlanan kitap
,dergi vb. faydal teknik yayin-
larin Universiteler dahil bitiin

ilgili kurumlara ve kisilere ulas-
tinlmasi ve bunun igin gerekli
adreslerin temin edilmesi.
Sosyal etkinlikler artirilarak
bdélgesel organizasyonlar
diizenlenmesi, uygulamalarina
gecmek suretiyle Uyelerle
iletisimin artirilmasi.

Sanayi sektérinde etkinligin
artirlmasi i¢in endustri bolge-
leri ile temas halinde olunmasi.
[l Temsilcilerinin, Yonetim
Kurulu ile faaliyetlerini deger-
lendirerek olusacak bitce
gider calismalarina, Yonetim
kurulu katkilarinin nasil olaca-
gina dair birlikte degerlendiril-
mesi.

Yurt Disinda gorev yapan
makina mihendislerinin tes-
biti yapilarak 6zellikle Rusya,
Azerbaycan, Kazakistan,
Turkmenistan vb. gibi Glke-

16.

17.

19.

20.

21.

22

lerde temsilcilikler kurarak tye
sayisinin ve bilgi iletisiminin
artiriimasi.

I Temsilciliklerinde &diil komis-
yonunun kurulmasi.

TTMD biinyesinde bilirkisilik ve
tesisat hocalarinin gorev yapa-
bilme imkanlarinin saglanmasi.

.Her Yénetim Kurul Toplantisi-

nin bir ilde yapilarak il temsil-
ciliklerimize destek olunmasi.
Bitin Il Temsilciliklerimizde
yilbasi kutlamalarinin ayni giin
ve ayni saatte yapilmasi.

[l Temsilciliklerinde yapilan
panel, seminer, toplanti vb
etkinliklerde Yonetim Kuru-
lundan da en az bir Uyenin
katihminin saglanmasi.

[l Temsilciliklerimizle Yoénetim
Kurulu arasindaki iletisimin
canli tutulabilmesi icin her ay
Il temsilcilik faaliyet raporunun
Il Temsilciligince hazirlanarak
Yonetim Kuruluna sunulmasi.

.Faaliyet Rapor formatinin i

Temsilciliklerine iletilmek tzere



23.

24.

25.

26.

27.

28.

hazirlanmasi.

Temsilcilik c¢alismalarinda
Merkez idari ve operasyonel
desteginin saglanmasi.
Temsilciliklerin sorumlu olduk-
lari illerdeki MMOQ’lardan aktif
calisan SMM’leri alip, iletisime
gecerek TTMD'yi tanitmalari
ve Uye edilmelerinin saglan-
masl.

Calisma ofisi olmayan Temsil-
ciliklerimizin mevcut MMO‘sinin
imkanlarinin kullanimi ile ilgili
ongorusme ve protokol hazir-
hgr yapiimasi.

Sponsorlarin bulunmasi icgin
Temsilciliklerin calisma yap-
masl ve sponsorluk yazisma
formatlarinin Merkez tarafin-
dan hazirlanarak Temsilciliklere
iletilmesi.

Dijital ortam araciligiyla egitim
ve seminerlerin yapilabilirliginin
arastiriimasi.

Temsilcilere egitim seminer
programlarini yapmada yar-
dimci olmak Uzere bugiine
kadar Ulke capinda gercekle-

29.

30.

sen egitim seminerleri listesi-
nin dagitiimasi.

Temesilciliklerin sorumlu olduk-
lari illerdeki STK’lar, Kalkinma
Ajanslari ve Universitelerin
Makina ve Enerji Boélumleri
basta olmak Uzere iletisime
gecerek irtibat adresleri olus-
turmalari, TTMD’yi tanitmalari,
sempozyuma katilimlari ve
olasi projelerde TTMD’yi ortak
olarak konumlandirmalarinin
gorusilmesi, 6grenci bulusma-
larina katilmalari, Gye kazanim-
larinin saglanmasi.
Temsilcilerden beklenen énce-
likli islerle ilgili hususlar;

Aylik faaliyet raporu olusturma
ve YK’na sunma, ligili etkinlik
gorsellerini ve haberini iletme
Temsilcilik Komitesini olus-
turma

Calisma Komisyonlarini olus-
turma ve katilimi sirdirebilir
kilma

Sosyal etkinlikler diizenleme
Yillik biitce olusturma

Yillik egitim semineri icerik ve

takvimi olusturma ve uygu-
lama

Diger temsilcilik ¢alisma komis-
yonlari ile konu paylasiminda
bulunma

Yillara sari temsilcilik evrak-
larini toplama, saklama ve
paylasma

MMO ile bolge bazinda konum-
lanma, ihtiyaclarini sorgulama,
iletisim, sekreterya ve egitim
seminerleri konusunda isbirligi
Mali kaynak bulma (Sponsor-
luk, Yayin satist,...)

Teknik yayinlara icerik ve bilgi
ile calisma katkisi saglama
Hedefleri belirleme (Nitelikli
Uye Kazandirmak, Egitim
Gerceklestirmek, Ziyaret
Gercgeklestirmek, Tanitim Yap-
mak, Yayin Satisini Artirmak,
Dergiye Nitelikli Abone Kazan-
dirmak, Borclu Uye Sayisini
Azaltmak, Sempozyumlara
Bildiri ve Katilim Saglamak,
Kurumlarla Isbirligi Icinde Proje
Gelistirmek vb.) ve Basarim
olcltlerini tanimlama.
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TSE'nin Elektrik Motorlari Test Laboratuvari Hizmete Girdi

B Turk Standartlan Enstitisi
(TSE)’ntin Turkiye'de Uretilen ya da
ithal edilen elektrik motorlarinin AB
ve Ulusal mevzuata uygunlugunu
test edecek kabiliyete sahip Gebze
Kalite Kampust’ndeki Elektrik
Motorlar Test Laboratuvari hizmete
girdi. TSE’den yapilan aciklamada
su ifadelere yer verildi: “TUIK’in
verilerine gore Turkiye’de elektrik
enerjisinin ytuzde 50’ye yakini
sanayide kullaniimaktadir. Sanayide
kullanilan elektrik enerijisinin yaklasik
ylzde 70’ini ise elektrik motorlari
tuketmektedir. Sanayide blyiime
ivmesi giderek artan ulkemizde
her yil 1 milyon adedin lzerinde
elektrik motorunun piyasaya arz
edildigi goz oniine alindiginda, enerji
verimliliginin saglanmasinda elektrik
motorlarina iliskin test ve muaye-
nelerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
tarafindan Avrupa Birligi ile uyumlu
hale getirilen ulusal mevzuat, s6z
konusu elektrik motorlari icin ener;ji
verimlilik endeksi beyanini zorunlu
kilmaktadir. TSE’'nin Gebze Kalite

i

Kampusu'ndeki Elektrik Motorlari
Test Laboratuvari, Tirkiye'de
Uretilen ya da ithal edilen elektrik
motorlarinin AB ve Ulusal mevzuata
uygunlugunu test edecek kabiliyete
sahip Ulkemizdeki ilk ve tek tarafsiz
laboratuvar olarak Nisan 2015
tarihi itibariyla hizmete girdi. TUR-
KAK Akreditasyonunu da basariyla
tamamlayan laboratuvar, bir ay
icinde konusunda uluslararasi akre-
ditasyona sahip bir test merkezi
olarak hizmet verecek.”

TSE Baskani Sebahittin Korkmaz
konuya iliskin yaptigi aciklamada,
“Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakan-
hgr tarafindan Avrupa Birligi ile
uyumlu hale getirilen ulusal mev-
zuat uyarinca Ocak 2015 tarihi

itibariyla Turkiye’'de Uretilen ya
da ithal edilen, 0,75-375 kW gii¢
araligindaki asenkron motorlarin
en az ‘IE3’ verim sinifinda olmasi
zorunlu hale getirildi. TSE’nin
uluslararasi akreditasyona sahip
laboratuvarinda, sanayide kullani-
lacak elektrik motorlarinin piyasa
g6zetim ve denetimi kapsaminda
enerji verimlilik sinifi tespit edilecek
ve uygunluguna iliskin rapor hazir-
lanacak. Laboratuvar, Turkiye’'de
Piyasa Gozetim ve Denetiminde de
tek yetkili laboratuvar olarak hizmet
verecek. Laboratuvarimiz ilk etapta
0,75-90 kW gii¢ araliginda hizmet
verecek, éngorilen gerekli yatirim-
larin yapilmasi ile 2017 yilinda 375
kW seviyesine erisecektir. Ulkemizin
enerji alaninda sakli kaynagi sayilabi-
lecek verimlilik konusu uzun soluklu
bir degisim ve donlsim slrecini
zorunlu kilmaktadir. Enstitu olarak
uzman personelimiz ve yetkin
laboratuvarimiz ile bu cok 6nemli
degisime katki saglamak bizim icin
gurur kaynagidir” dedi.

Kaynak: www.tse.org.tr

Tiirkiye’'nin ihracati 9.5 Milyar Dolar Artacak

M Euler Hermes, Kaynak Kullanimi
Destekleme Fonu’nun (KKDF)
Turkiye’ye yapilan ihracatin hemen
hemen vyarisi icin Nisan ayinda
kaldiriilmasi sayesinde ihracatin
2015-2016’da 9.5 milyar dolarlk
artis kaydedecedini acikladi. “Bazi
Urinlerde KKDF’nin kaldiriimasi
2015-2016’da Turkiye'ye yapilan
ihracatin 20.2 milyar dolar seviye-
sinde artmasini saglayabilir” baslikl
Euler Hermes Ekonomik Degerlen-
dirme raporuna goére KKDF mua-
fiyeti, 2015-2016’da dis ticareti
olumlu etkileyecek. Euler Hermes
Tiirkiye Genel Miidiirii Ozlem Oziiner,
KKDF feshinin Tirkiye’nin ana tica-
ret ortaklar arasinda en fazla 0.9

TTMD DERGISI © TEMMUZ - AGUSTOS 2015

milyar dolar ile Almanya’ya yapilan
ihracati olumlu etkileyecegini
belirtti. Oziiner “Ayrica 0.7 milyar
dolar ile Birlesik Krallik’a ve 0.5 mil-
yar dolar ile ABD’ye yapilan ihracat
da olumlu etkilenecek. Tirkiye’nin
ana ihracat sektorlerine baktigi-
mizda ise KKDF ddemelerinin kismi
feshinden en karl c¢ikacak sektoriin
2 milyar dolarlik artis ile tekstil ve
giyim oldugunu goériyoruz. Bunu
1.4 milyar dolarlik artis ile kimya,
1.2 milyar dolarlik artis ile tarimsal
gida, 1.2 milyar dolarlik artis ile
otomotiv, 1.1 milyar dolarlik artis
ile makine ve ekipman, 0.8 milyar
dolarlik artis metal sektorleri takip
ediyor” seklinde konustu. Kismi

KKDF feshi ile toplam mal ithalatinin
2015’te 5.5 milyar dolar artacagi
tahmin ediliyor. Turkiye’nin ithala-
tinin ytizde 20’sini olusturan Rusya,
Cin ve Almanya bu yeni firsatlardan
en cok faydalanan lkeler olacak.
Rusya, ¢zellikle dogalgaz ihracati
ile Turkiye’ye yaptigi ihracatta 2.1
milyar dolar artis kaydedecek. Cin,
elektronik cihazlarin 6nderliginde
benzer ihracat kazanclari elde ede-
cek. Almanya’nin ihracati motor ve
makine Uriin gruplarinin énderliginde
1.9 milyar dolar seviyesinde artacak.
Daha az olsa da ABD (1.1 milyar
dolar), Italya (1 milyar dolar) ve
Fransa da (0.7 milyar dolar) potan-
siyel kazanclardan faydalanabilecek.
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Ruslar da, son iki yilin ihracat sampiyonuna* “evet” dedi
ve Kremlin Sarayi icin Turkiye'de Carrier kalitesiyle
urettigimiz klima santrallerini tercih efti.

Siz de dinyanin farkl yerlerindeki pek cok meslektasinizin
yaphdi gibi, benzersiz projeleriniz icin benzeri olmayan
bir klima santrali secmek isterseniz hemen goriselim.

\ EUROVENT

\w&)JCERTIFIED
\ PERFORNMANCE
\

\

ALARKO CARRIER SANAYi VE TiCARET A.S. alarko-carrier.com.tr

ISTANBUL  Gebze Organize Sanayi Bolgesi, Sahabettin Bilgisu Cad. 41480 Gebze-KOCAELI Tel: (0262) 648 60 00
ANKARA  Sedat Simavi Sok. No: 48 06550 Gankaya-ANKARA

(0262)
ANK/ o Tel: (0312) 409 52 00
IZMIR Sehit Fethibey Cad. No: 55 Kat: 13 35210 Pasaport-IZMIR Tel: (0232) 483 25 60
ADANA Ziyapasa Bulvan Gelik Apt. No: 19/5-6 01130 ADANA (0322)
(0242)

Tel: (0322) 457 62 23 “Klimanin Mucidi”
ANTALYA  Mehmetgik Mah. Aspendos Bulvan No: 79/5 07300 ANTALYA Tel: (0242) 322 00 29
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Riizgarin 'hizi kesildi’

W Turkiye Riizgar Enerjisi Birliginin
(TUREB) 6 ayda bir acikladig
Rizgar Enerjisi Istatistikleri
Raporu yayinlandi.

Rapora gore, rlizgar enerjisinde

kurulu gig, yilin ilk yarisinda
gecen yilin ayni donemine gére 35
megavat diserek 430 megavat
olarak gergeklesti. 2014 sonunda
3 bin 762 megavat olan toplam
rizgar kurulu gig, 2015'in ilk
yarisi itibariyla 4 bin 192 mega-
vata ulastl.

Ruzgardaki 430 megavatlik kurulu
gic¢ artisinin, 295'ini Hatay,
Izmir, Tekirdag, Bursa, Canak-
kale, Manisa, Mersin ve Balikesir
illerinde isletmeye alinan yeni
santraller, 135 megavatini ise hali
hazirda var olup kapasite artirimi
yapan projeler olusturdu.
Isletmedeki riizgar enerijisi sant-
rallerinin kurulu gii¢c bakimindan
bolgelere gore dagiliminda 2014'e
oranla bir degisiklik olmadi. Riizgar
santrallerinin yluzde 38'i Ege,
ylzde 36'si Marmara, ylizde 16'sI
Akdeniz, yiizde 6,77'si ise I¢
Anadolu bdélgesinde yer aldi. Dogu
Anadolu bolgesinde ise rilizgar
tesisinin bulunmadigi belirtildi.
Kurulu gicte Gaziantep'in yillik

elektrik ihtiyaci kadar artis Elekt-
rigi rizgar enerjisinden karsilanan
hane sayisi 2013'te 3,5 milyon
iken gecen yil sonunda bu sayi 4,5
milyona c¢ikti. Riizgar enerjisinden
2013'te Istanbul kadar, 2014'te
[stanbul ve Izmir kadar iki sehrin
elektrigi karsilanabilirken, kurulu
glicte 2015'in ilk yarisinda Gazi-
antep buyukluginde bir sehrin
yillik ihtiyaci kadar kapasite artisi
saglandu.

TUREB Baskani Mustafa Serdar
Ataseven, kurulu gugcteki dustse
iliskin degerlendirmesinde, Orman
ve Su Isleri Bakanhg tarafindan
rizgar enerjisi yatirimlarina
kapatilan bdolgelerin ¢b6zime
kavusamamasinin ve yil igerisinde
kotu giden hava sartlarinin, riizgar
kurulumlarini olumsuz etkiledigini
belirtti. Ataseven, 2015 iginde
bakanlkla ilgili sorunlarin ¢dzi-
lememesi halinde 2016 ve 2017
yillarinda riizgar sektortunin bu
disUsten daha fazla etkilenebile-
cegini savundu.

Tiirkiye, LEED Sertifikali Yesil Binalar Listesinde En lyi 10 Ulke Arasinda

Dokuzuncu Sirada

I ABD Yesil Bina Konseyi (USGBC)
10 Temmuz 2015’te, diinyanin en
yaygin kullanilan ve taninan yesil
bina siniflandirma sistemi olan
LEED kapsaminda, bu yil ikincisini
yaptigi en iyi 10 Ulke siralamasinda,
Turkiye’nin dokuzuncu sirada
oldugunu duyurdu. TGBC (Turkiye
Yesil Bina Konseyi - CEDBIK) Kuru-
cusu Dr. Duygu Erten, Konsey’in
2007’de kurulusundan bu yana
yesil binalardaki artisin bugin
slirdurilebilir bir gelecek icin umut
verici oldugunu sdyledi. USGBC
CEO’su ve Kurucu Baskani Rick
Fedrizzi ise konu hakkinda sunlari
soyledi: “Turkiye, kendisini yesil
bina ve slrdurulebilir tasarim aci-
sindan bir yenilik merkezine donis-

TTMD DERGISI © TEMMUZ - AGUSTOS 2015

tirmektedir. Yesil binalar insanlar
ve geride biraktigimiz kolektif
mirasimizla ilgilidir. Turkiye’nin yesil
bina hareketinin 6nemli bir merkezi
olarak yukselisi, Tirk toplumunun
kendimiz ve ¢evremiz icin daha iyi-
sini yapabilecegimize ve cocuklari-
miza daha iyi bir miras birakabilece-
gimize inandigini gdstermektedir.”
Listenin gelistiriimesinde kullanilan
analiz, Ulkeleri brit metrekare ve
bugiine kadar gerceklestirilen LEED
projelerinin sayisina gore siralyor.
LEED sertifikasi alanlar, daha az
enerji ve su kaynagi kullaniyor, aile-
ler, sirketler ve vergi mukellefleri
acisindan mali tasarruf saghyor,
karbon emisyonlarini azaltiyor ve
bu alanlarda yasayanlar, ¢alisanlar

ve daha buyik topluluklar acisindan
daha saglikli bir ortam yaratiyor.
LEED’in ortaya ciktigi ulke olan
Amerika Birlesik Devletleri bu lis-
tede yer almiyor ancak diinyanin en
blyik LEED pazari olmaya devam
ediyor. Mimarlik, insaat, Uretim
ve perakende sektorlerinin yani
sira diger profesyonel hizmetler
sunan 21 USGBC’ye lye kurulusun
bulundugu Turkiye’de LEED’e veri-
len destek artis gosteriyor. Gunl-
mizde Turkiye’de 119 tane LEED
sertifikall profesyonel bulunuyor ve
bu sayi, Ulkedeki 20 milyon briit
metrekareden fazla alani temsil
eden LEED’e kayith 354 projeye
dayal olarak, éniimizdeki yillarda
artacak gibi goruniyor.



TMMOB: “Konfor arayisi kabusa doniismesin”

TMMOB Makine Muhendisleri
Odasl, 1sitma ve sogutma sistem-
lerinde kullanilan klima cihazlarinda
dikkat edilmesi gereken hususlar
ile ilgili bir basin agiklamasi yapti.
Aciklamada TMMOB Makine Miihen-
disleri Odasi adina Ankara Sube
Yonetim Kurulu Baskani Sadettin
Ozkalender’in su ifadeleri yer ald:
“Yaz sicaklarini iyice hissetmeye
basladigimiz su gunlerde, evlerde,
ofislerde ve arabalarda klima kul-
lanimi oldukca yayginlasti. Konfor
arayisinizin saghginiza zarar verme-
mesi icin; klima kullanicilarini ve yeni
klima satin alacak vatandaslarimizi,
meslegimizin dnde gelen uzmanlk
alanlari olan isitma ve sogutma
sistemlerinin bu 6nemli cihazlan ile
ilgili 6nerilerimize kulak vermeye
davet ediyoruz. Klimalarin seci-
minden montaj yerine, kullanimina
ve bakimina kadar dikkat edilmesi
gereken bircok konu bulunuyor.
Yazin sizi serinleten klimanizin kisin
da iyi 1sitma yapmasini istiyorsaniz
ve yuksek elektrik faturasi 6demek
istemiyorsaniz, klima alirken COP
degeri sogutma icin SEER, i1sitma
icin SCOP degeri yiksek cihazlari
tercih etmelisiniz. Clnku SEER ve
SCOP degerleri sezonsal enerji
COP dederi verimliligini gosterir. Bu
degerler ne kadar buyukse cihaziniz
o kadar verimli calisiyor demektir.
Etikette yer alan BTU/h degeri

TMMOB
WENDY,
*g“ 8‘({\,

ise, klimanizin bir saatte ortamdan
tasidigi 1s1 miktarini belirtmek icin
kullanilir. Satin alacaginiz klimanin
kapasite secimi, bulundugunuz
mekanin degerlerine goére, mutlaka
bu konuda uzman ve ehliyetli bir
makina miihendisi tarafindan yapil-
malidir. Alacaginiz cihazin mutlaka
ulusal ve uluslararasi standartlara
uygunluk belgeleri olmaldir. Servis
hizmetlerini verecek yetkiliye de
kolaylikla ulasabilmelisiniz. Ozetle
satis, dagitim, kurulum ve satis
sonrasi bakim hizmetleri standart-
lastiriimis, bayilik aglar iyi isleyen
firmalarin klimalarini tercih etmeniz
onemlidir. Klima cihazlarinda kulla-
nim ve gevre sartlarina bagh olarak
yilda en az iki kez veya daha fazla
periyodik bakim yapilmasi gerekir.
Cunkd bakimi yapilmayan klimalar;
ideal filtreleme yapamayacagindan

toz ve partikiller ortamda kalr.
Filtre Uzerinde olusan kirlilik ise
ortama yayilarak kuf mantarlari
olusmasina neden olur ve sagligimizi
tehdit etmeye baslar. Duvar tipi
ve multi sistem klima cihazlarinin
filtreleri yaklasik 15-30 glinde bir
temizlenmelidir. Bu sureler ortamin
tozluluk derecesine gore degisebilir.
Klimalarin sicaklik ayari yaz ayla-
rinda hicbir zaman 23-24 derecenin
altina, getirilmemeli, nem diizeyi ise
her zaman ytzde 50 olarak ayar-
lanmalidir. Kisin ise derece 20-22
araliginda ayarlanmalidir. Ozellikle
is ve alisveris merkezi yonetimleri,
isletme masrafini disirmek ama-
clyla, taze hava oranlarini yetkili
muhendisler tarafindan hesaplanan
standardin altina asla distrmeme-
lidirler. Makine Mihendisleri Odasi
olarak toplum yarari ve kamusal
denetim anlayisimiz geredi meslek
alanlarimizla ilgili konularda toplumu
bilgilendirmeyi her zaman gorev
saymaktayiz. Dogru kullanildiginda
bizlere saglikli ortamlar ve konfor
sunan klimalarin sagligimiza zarar
vermemesi i¢in kurallara uyun. Ciha-
zinizi satin alirken mutlaka yetkili
bir makina mihendisi ile goérisin;
kullanimi, secimi ve takilmasi
konusunda detayli bilgi alin, cihazi-
nizin periyodik bakimlarini asla ihmal
etmeyin. Konfor arayisiniz kabusa
doénlsmesin.”

Binalarin Eneriji Verimliligine Yonelik lyilestirilmesi Projesinin ilk Asamasi Basladi

Avrupa Birligi Horizon 2020 Prog-
rami kapsaminda 14 dlkenin yesil
bina konseylerinin ortak calismasiyla
ylrutdlen Build Upon projesi, Mart
2015’te Londra’da organize edilen
ve konsey yetkililerinin katildigi
lansman toplantisi ile basladi. Mart
2017’de ilk asamasi sona erecek
olan Build Upon projesi kapsaminda,
mevcut binalarin AB Enerji Verimliligi
Direktifi 2020 hedefleri dogrultu-

sunda enerji verimli hale getirilmesi
amaclyla degerlendiriimesi ve
iyilestirilmesi amaclaniyor. Bolgesel
ve ulusal capta yiritilecek proje
sliresince Cevre Dostu Yesil Binalar
Dernegi (CEDBIK), Turkiye’deki mev-
cut binalardan optimum maliyetle %
75’e varan oranlarda eneriji tasarrufu
saglanabilmesi amaciyla binalarin
‘derin iyilestirme’ye tabi tutulma-
sinin yolunu acacak coézlimlerin

ortaya konmasi, finansal kaynaklarin
bulunmasi ve yerel bir isbirligi ag
yaratilmasi konularinda onculik
edecek. Bu kapsamda kamu kurum
ve kuruluslari basta olmak Uzere,
finans ve is dunyasi, Universiteler,
medya, STK’lar ve derneklerle enerji
verimliligi algisinin yayginlastiriimasi
ve binalarin iyilestirilmesi konusunda
gereken adimlarin atilmasi icin ortak
etkinlikler diizenlenecegi belirtiliyor.
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ISKID: “Klima secimi kadar klima kullanimi da hava kalitesi acisindan 6nemlidir”

M ISKID, klima alirken ve kulla-
nirken dikkat edilmesi gereken
hususlari iceren bir aciklama yapti.
Aciklamada su ifadelere yer verildi:
“Konutlarda ve ofislerde klimanin
dogru kullaniimasi saglikh yasam ve
konfor icin blylk énem tasimakta-
dir. Son yillarda kullanicilar, klima
cihazi satin almadan énce marka,
fiyat gibi konularin yani sira enerji
tiketimi, hizh montaj, ekonomik
yedek pargca gibi konularda da
onemli hassasiyetler géstermek-
tedir. Ancak bitin bu 6zelliklerin
yani sira klima tercihi yapilirken
ihtiyacin dogru bir sekilde belirlen-
mesi de olduk¢ca 6nemlidir. Bugiin
bircok firma, tlketicilerine Ucretsiz
olarak kesif imkani sunmaktadir.
Basit bir kesif islemi ile ihtiyaca
gore dogru kapasitenin secilmesi,
ic ve dis mimari kosullara goére

montaj yerlerinin belirlenmesi
mimkindir. Dogru bir klima
secimi icin klima kapasitesi ve
montaj yeri kesfi mutlaka yetkili
servislerce yapilmahdir. Klima
seciminde diger dnemli bir unsur
ise enerji tuketimidir. Cihazlarin
tzerinde bulunan ve enerji verimli-
ligini gosteren etiketler bu konuda
tuketicilere dogru yolu goster-
mektedir. Genel olarak A*+* sinifi
en yiksek verimliligi, D sinifi ise en
dasuk verimliligi ifade etmektedir.
Iklimlendirme, kapali bir mekanda
havanin sicakliginin, nem oraninin,
hizinin ve temizliginin yil boyunca
istenilen kosullarda tutulmasidir.
Baska bir deyisle insan saghgi
icin en elverisli havanin muhafaza
edilebilmesidir. Bu nedenle giini-
mizde bircok klima cihazinda,
filtreleme sistemleri ileri diizeye

cikarilmis, bu sayede toz, kaba
partikdl, polen, kif, sigara dumani
filtre edilebilmektedir. Filtre etme
islemi de iklimlendirme sirecinin bir
parcasi olup i¢ hava kalitesinin art-
masinda ve klima seciminde dnemli
bir faktordir. Klima secimi kadar
klima kullanimi da hava kalitesi
acisindan énemlidir. Dogru sicaklik
degerlerinde klima kullanimi; sag-
hgimizi korumada, verimliligimizi
artirmada ve tiketilen enerjide
onemli rol oynamaktadir. Yapilan
arastirmalarda 32 °C ve lzerinde
bir ortam sicakliinda calisan bir
kisinin verimliliginin % 50’ye kadar
distigini tespit etmistir. Konfor
kisiden kisiye degiskenlik gostere-
bilir. Ancak kis icin 20-22 °C, yaz
icin de 24-26 °C (% 40-% 60 bagl
nem degerlerinde) konfor araldi
olarak kabul edilmektedir.”

M [SKID Basin Yayin Komisyonu,
Merkezi lklimlendirme Sistemleri
Komisyonu’nun da destegi ile
‘Hastane Havalandiriimasinda Hijyen’
konulu projenin calismalarina basladi.
4 Haziran’da Esentepe’de bulunan
TOBB binasinda gerceklestirilen
Arama Konferansi, ISKID iyesi fir-
malari ve sektorln diger paydaslarini
bir araya getirdi. Prof. Dr. Ahmet
Arisoy’un oturum baskanhgini
yurittugd konferansin Degerlen-
dirme Kurulu’nda ise; ISKID Eski
Yonetim Kurulu Baskani ve Merkezi
Iklimlendirme Sistemleri Komisyonu
Uyesi Vural Eroglu, Insel’den Metin
Kenter, Demta’dan Ersin Gokbudak
ve Acibadem Proje Yonetim’den
Bora Atay yer aldi. ISKID Basin Yayin
Komisyonu Baskani Ezgi Temogin
yaptigi acilis konusmasinda, Arama
Konferansi ile toplumumuzun yasam
kalitesini dogrudan ilgilendiren
hijyen konusuyla ilgili sorunlari
tespit edip ortak akil olusturmayi
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hedeflediklerini ve bu nedenle

konferansta sektordeki tasarimcilari,
uygulamacilari, hijyenik klima santrali
Ureticilerini, isletmecileri ve validas-
yon sirketlerini dinleyerek mevcut
durum hakkinda sorunlarin ¢ézimu
icin projenin yol haritasini gikarmayi
planladiklarini belirtti. ISKID Merkezi
[klimlendirme Sistemleri Uyesi
Ozan Atasoy ise, hastanelerde
iklimlendirme konusunda sektoér
olarak nerede olunduguna dair
kisa bir sunum yapti. Konferansta;

Turkiye'deki hastanelerin havalan-
dirma sistemleri, sistemlerin yeter-
liligi, bu konuda yasanan aksakliklar
ve normlar gorisildid. Konunun tim
paydaslari, mevcut durumu kendi
perspektiflerinden degerlendirme ve
coANziim oénerileriyle ortak hedef
Uzerinde gorus bildirme firsati buldu.
‘Hastane Havalandirmasinda Hijyen’
konusu ile baslayan etkinliklerin, elde
edilen veriler dogrultusunda cizilen
yol haritasina gore planlanacak yeni
etkinliklerle devam edecedi belirtildi.



TANAP insaat Calismalarinin Bir Asamasi Daha Geride Birakildi

M Azerbaycan’in Hazar Denizi’nde-
ki Sah Deniz-2 Gaz Sahasi ve Hazar
Denizi’nin glneyindeki diger
sahalarda Uretilen dogalgazin
Turkiye’ye ve Avrupa’ya tasin-
masini amaclayan Trans Anadolu
Dogal Gaz Boru Hatti (TANAP)
Projesinin 17 Mart 2015 tarihinde
gerceklesen temel atma toreniyle
baslayan insaat calismalari devam
ediyor.

1850 km’lik hattin 56 ing
¢apindaki bdéliminde baslayan
glizergah acma calismalari sirer-
ken boru depolama alanlarina sevk
edilen borularin kaynak yapilarak
birbirine baglanmasi icin yaklasik
10 ton agirhginda ve 12 metre
uzunlugundaki celik borularin
insaat sahasina nakli ve “stringing”
olarak adlandirilan dizgi ¢alismalari
es zamanli olarak devam ediyor.

SHC 2015 Turkiye'de Yapilacak

M Gunesle 1sitma ve sogutma
teknolojileri konusunda diizenle-
nen Uluslararasi Glnesle Isitma
ve Sogutma Konferansi ve
Sergisi’nin (SHC) dordincusu
GUNDER’in girisimleri ile 2-4
Aralik’ta Istanbul’da yapilacak.
IEA-SHC (Uluslararasi Enerji
Ajansi Gilnes Enerjisiyle Isitma
ve Sogutma Programi) ve
Avrupa Glnes Isil Sanayi Fede-
rasyonu (ESTIF) ortakliginda ve
Uluslararasi Giines Enerjisi Top-
lulugu Tiirkiye Bolumi (GUNDER)
ev sahipliginde duzenlenen SHC
2015 Konferansi, binalarin isitil-
masi ve sogutulmasi ve sektorde
nes enerjisi kullanan sirketlerin
ve Oonde gelen arastirmacilarin
bir araya geldigi, 300’G askin
ziyaretcinin katihmi ile gercekle-
secek. Konferansta uluslararasi
sektor liderleri rekabetcilik, yeni
piyasa ve urunler, gelecekteki
egilimler gibi cesitli konulari
ele alacaklar. PSE AG firmasinin
organizatorliginde gercgekles-
tirilecek SHC 2015’in, sektorde
yapilacak politika ve pazar odakli
calismalarda yol gosterici olmasi
amaclaniyor.

“Tiirkiye Avrupa’nin en biiyiik
termal giines enerjisi pazan”

SHC 2015 Konferans Baskani
Daniel Mugnier, glnes enerjisiyle

Isitma ve sogutma sektoriyle
ilgili uluslararasi bir konferansin
Tiurkiye’de diuzenlenmesinin,
sektorun bu ulkede gelisiminin
dogal bir sonucu oldugunu sdy-
ledi.

Glnes enerjisiyle 1sitma ve
sogutma teknolojilerinin, enerji
guvenligi ve ekonomik gelisme
acisindan blyidk 6neme sahip
oldugunu belirten Mugnier,
sozlerini soyle surdurdi: “Dinya
genelinde kentlesmenin ve
konfora olan talebin artmasiyla
beraber enerji ihtiyaci da art-
maya devam edecektir. Glines
enerjisiyle 1sitma ve sogutma
sektorinin gelecegi parlak gori-
nidyor. Tarkiye glzel bir érnek.
Ulke yillar boyunca nifus ve
gayri safi yurtici hasila artisina
paralel olarak enerji sektorinin
tim boluimlerinde giderek artan
bir taleple karsilasti. Turkiye,
glvenilir olmasinin yani sira
dislk karbon salinimi ve cevre-
sel acidan sirdirulebilir bir gele-
cek saglayan bir enerji kaynagi
elde etmeye yonelik bitinlesik
bir enerji politikasi gelistiriyor.
Turkiye ayni zamanda enerji
sektérinin gelistirilmesiyle
istihdam ve ekonomik buylmeyi
tesvik etmeyi planhyor. Gilines
enerjisi, Turkiye’nin yenilenebilir
enerji planlarinda 6nemli bir yere
sahip ve an itibariyla Turkiye,

Avrupa’nin en buyik gines isil
enerjisi pazarl.”

“Sektor kiiresel olarak zor
bir donemden geciyor”

ESTIF Genel Sekreteri ve SHC
2015 Sektér Baskani Pedro Dias,
konferans ile ilgili yaptigi deger-
lendirmede, “Su anda sektérde zor
bir dénem geciriyoruz. Bu zorluklar
bolgesel degil, kiresel. Dinyanin
farkh bdlgelerindeki piyasalarda
yer alanlarla paylasacak ve tar-
tisacak cok sey var. Bu tartisma
SHC 2015’te yapilacak ve farkli
rakiplerle farkli piyasalarda yeni
rekabet yollari bulmamiza yar-
dimci olacak. Konferansta en son
teknolojik gelismeler, glines ener-
jisi teknolojilerinin kentsel cevre-
lere ve enerji sistemlerine entegre
edilmesi, glines enerjisi dlclimleri
ve enerjinin depolanmasi dahil
pek cok konuya dikkat cekilecek.
Turkiye’nin Avrupa’daki en buyuk
termal gilines enerjisi piyasasina
sahip olmasi sebebiyle Istanbul
oldukca davetkar bir nokta” dedi.
Konferansin Bilim Kurulu Baskani
Prof. Dr. Bilent Yesilata ise
Turkiye’nin cografi acidan ‘glines
bandi’ olarak isimlendirilen bir
bolgede yer aldigini ve bu sebeple
glines enerjisinin Ulkenin yenilene-
bilir enerji planlarinda énemli bir
yere sahip oldugunu soyledi.
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Klimalarda Enerji Tasarrufunda En Yiiksek Seviyeye Ulasildi

M Klimalarda enerji tiketimini en
aza indirmeyi hedefleyen Avrupa
Birligi standartlar, 1 Ocak 2014
tarihinden itibaren Tirkiye’de de
yurdrlige girdi.

Enerji siniflari da ‘Sezonsal Verimli-
lik” olarak adlandirilan yeni kriterlere
gore A*, A++ ve A*** olmak lzere
Uc yeni sinifi daha icerecek sekilde
genisletildi. Konu ile ilgili ISKID
Yonetim Kurulu Baskani Cem Savci
su aciklamalarda bulundu: “Yeni
enerji etiketinde Enerji Verimliligi
sinifi ile birlikte i¢c ve dis Unite icin
ses gicl seviyesi gosterilmesi
zorunlu hale getirilmistir. Su anda
pazarda A sinifinda yer alan bir
klima yeni sezonsal verimlilik kriter-
lerine gore degerlendirildiginde daha
alt bir enerji sinifina disebiliyor.
Boylece 6nceki enerji verimlilik kri-
terlerine gére en Ust enerji sinifinda
yer alan bir Urlin ile yeni sistemin
en Ust sinift A+** kategorisine giren
bir Grlin arasinda eneriji tiketimi ve
dolayisiyla kullanicinin masraflari
acisindan buyik farklar olusuyor.
A*+* klimalar ile daha tasarruflu bir
konfor elde etmek artik mimkun.
Daha 6nce cihazlarin enerji siniflari
tek bir sicaklik dederi icin belirlenir-
ken, simdi tim sezonu kapsayacak
sekilde bircok farkl sicaklik degeri-
nin de dahil edildigi bir hesaplama
yontemi ile belirleniyor. Bu farkli
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sicaklklar, klimalarin gercek sart-
larda calistigi, farkli mevsim kosulla-
rini temsil ediyor. Artik klimalar yeni
sezonsal verimlilik kriterleri’ne gore
farkh dis hava sicakliklarinda da
verimli calisacak sekilde teknolojik
Ozelliklerle donatilarak gelistiriliyor.
Simdiye kadar tek bir c¢alisma
noktasindaki dis hava sicakhigi g6z
onuine alinarak gelistirilen klimalarin
verimlilikleri EER ve COP dederleri
ile kiyaslanmaktaydi. EER, sogutma
modundaki verimliligi, COP ise
Isitma modundaki verimliligi tanim-
lamaktadir. Bu degerler, Uretilen
Isitma veya sogutma kapasitesi ile
tuketilen gu¢ arasindaki orandir.
EER ve COP degerleri Griiniin gercek
enerji verimliligini tanimlamakta

yeterli olmuyordu. Yeni yonetmelik
ile GUrdn verimliliginin gercege
daha yakin 6élctlmesi mumkindar.
SEER ve SCOP adlandiriimasindaki
‘S’, ‘Sezonsal’ anlamina gelen bir
simgedir ve cihazlarin birden fazla
gercekci Olclim noktasinda test
edildiginin gostergesidir. Sogutma
modu i¢in dlcim noktalarn; 20 °C,
25 °C, 30 °C ve 35 °C dis ortam
sicakligindadir. Isitma modunda ise
ortalama iklim bolgesi icin 6lcimler;
12 °C, 7 °C, 2 °C ve -7 °C dis ortam
sicakliklarinda yapilmaktadir. Buna
ilaveten isitma modu icin daha sicak
ve daha soguk iklim kusaklari belir-
lenmis ve hesaplarda her bdlge icin
farkli calisma sureleri g6z 6niinde
bulundurulmustur.”

Tiirkiye, ISH 2017 Frankfurt Fuari'na Partner Ulke Oldu

M Turkiye ISH 2017 Frankfurt
Fuar’na ‘Partner Ulke’ oldu. Iklimlen-
dirme Sanayi lhracatcilari Birligi’nin
(ISIB) girisimleri sonrasinda, Messe
Frankfurt yetkililerinin Haziran ayi
sonunda yaptidi toplanti sonucunda,
Turkiye’nin bu fuarda partner Ulke
olmasi oybirligi ile kararlastirildi.
ISIB Yoénetim Kurulu Baskani S. Zeki
Poyraz, iklimlendirme sektorintiin
en onemli fuarlarindan biri olan
ISH 2017 Frankfurt Fuari'nda
Turkiye’nin partner (lke olmasi-
nin, Turkiye’nin ve iklimlendirme
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sektorinln yurtdisinda tanitilmasi
acisindan énemli bir firsat oldugunu
ve bu konuda ISH Fuar idaresi ile
birlikte ornek bir calisma yapacak-
larini belirtti. 2.465 firmanin katilim
sagladigi ve 197.000 kisinin ziyaret
ettigi ISH 2015 Frankfurt Fuari'nda
Tiirkiye, Italya’nin ardindan en cok
katiim saglayan ikinci tlke olmustu.
Fuarda Tirkiye iklimlendirme sekto-
rinden 104 firma yer almisti. ISH
2015 Frankfurt Fuari'nda ISIB, Turk
mali imajina yonelik reklam ve tani-
tim faaliyetleri gerceklestirmis, bu

kapsamda Frankfurt Havalimani’nda
ve sehir merkezindeki taksilerde
tanitim gorselleri sergilenmis, fuar
alaninda reklam calismalarina yer
verilmisti. Ayrica, ISIB tarafindan ali-
nan Lounge alaninda Tiirk firmalarn
is gorismelerini yapmalarina imkan
saglanmisti. 2017 yilinda yapilacak
fuarda ise Turkiye’'nin partner (lke
olmasi sayesinde, Turkiye iklim-
lendirme sektérinin tanitimi ile
Turk mali imajinin yerlestiriimesi ve
gelistirilmesi icin daha fazla imkana
sahip olunacag belirtiliyor.
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NaslI'dan Ankara icin Jeotermal Tarim’ Cagrisi

M Tiirkiye Geng Isadamlari Dernegi
(TUGIAD) Ankara Subesi Baskani
Turker Nasli, Ankara’nin 9 ilce-
sindeki zengin termal kaynaklarin
sera isitmasinda kullaniminin yay-
ginlastiriimasi ile jeotermal tarimin
hizli bir gelisim icine girecegini bil-
dirdi. Turker Nash, Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanhg ile TUBITAK
arasinda 8 Mayis 2015 tarihinde
yapilan protokolle, tlke genelinde
jeotermal seracihgin gelistirilmesi
calismalarina baslandigina isaret
ederek, bu calisma ile konu hak-
kinda tiim paydaslarda farkindalik
olusturma ve etkin destekleme
mekanizmalarinin gelistiriimesinin
hedeflendigini bildirdi. Jeotermal
enerjinin cevre dostu, yerinde
degerlendirilebilen, yerel ekono-
miye istihdam ve katki saglayan,
slrekli ve sirdurilebilir bir kaynak
oldugunu belirten Nasli, jeotermal
enerjiyi kullanan sansh ulkelerden

birinin de Turkiye olduguna dikkat
cekti. Nash, “Turkiye’nin de ara-
larinda bulundugu 34 ulkede jeo-
termal kaynaklar sera isitmasinda
da kullaniimaktadir” dedi. Halen
Afyonkarahisar, Aydin, Denizli,
[zmir, Kirsehir, Kiitahya, Manisa,
Nevsehir, Sanliurfa ve Yozgat gibi
illerde gelisme sirecindeki jeoter-
mal seracilik faaliyetlerine dikkat
ceken Nasli, tarimsal Uretimi ve
jeotermal kaynak potansiyelinde
onde gelen Ulkeler arasinda yer
alan Turkiye’'de jeotermal seraci-
gin yayginlastiriimasinin buyik
onem tasidigini vurguladi.

En 6nemli maliyet kalemi isitma

Nash, seracilikta en dnemli gider
kalemini olusturan isitma masraf-
larinin, uzun kis mevsiminin hikiim
sirdugu Ankara’da seraciligin
gelisimine engel olusturdugunu
belirtti. Iklime bagh yiksek isitma
maliyetleri dolayisiyla Ankara’da
karh bir is olmayan seraciligin
gelisme goOsteremedigini anlatan
Nasl, “Bir dekar seranin Ekim-
Nisan arasinda 7 ay sireyle 15
‘C’de tutulmasi icin yapilacak
Isitmalarda; Antalya’da 22,
Ankara’da 86 ton fuel oil gere-
kiyor. Buna goére Ankara kosulla-

Gencler ‘Yilin Yesil Beyni’ Olma Yarisinda

M ODTU Kuzey Kibris Kampiisii’'niin,
Surdurilebilir Cevre ve Enerji
Sistemleri Yuksek Lisans Programi
tarafindan lise ve Universite dgren-
cilerine yonelik duzenledigi ‘Yilin
Yesil Beyinleri Uluslararasi Proje
Yarismasi'na bu yil 31 farkli Glkeden
254 proje katildi. Yarismaya basvuru
gelen Ulkeler arasinda Avusturalya,
Makedonya, Misir, Bahreyn, Tayland,
Kenya, Malezya, Endonezya, Ingil-
tere, Ruanda, Ozbekistan, Pakistan,
Hollanda bulunuyor. Bu yil dérdin-
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cusu gerceklestirilen ve Universite
kategorisinde 66, lise kategorisinde
188 basvuru olan yarismanin fina-
listleri, jurinin yapacagi degerlen-
dirme sonunda belirlenecek. Finale
kalan bes takimin 9 Ekim’de ODTU
Kuzey Kibris Kamplisii'nde yapacagi
proje sunumlarinin ardindan odul
kazananlar ilan edilecek. Yarismanin
odulleri ise ODTU Kuzey Kibris
Kampisi’'nin 10 Ekim’de gercek-
lestirecegdi yeni akademik yil acilis
toreninde verilecek.

rinda bir seranin isitilabilmesi icin
Antalya’ya goére yaklasik 4 kat
fazla enerjiye ihtiyac duyuluyor”
dedi. Ankara’nin 9 ilgesindeki
zengin jeotermal kaynaklarin
seracilikta kullanimi ile sektoriin
hizli bir gelisim icine girecegini
vurgulayan Nasli, sunlari soyledi:
“Ankara kosullarinda seracilikta
yiksek i1sitma giderleri, isletmeye
zarar ettirecek boyutlarda. Oysa
jeotermal kaynaklarin seracilik
alaninda kullanimi, 1sitma giderini
son derece asagiya cekecek ve
Ankara’da seracilik faaliyetini karli
hale getirecektir. Kamu kurum ve
kuruslari, girisimciler, sanayiciler,
destek saglayan kurumlar, Gniver-
siteler, birlikler, vakiflar, STK’lar
ve tum sektorel paydaslarin
katkisiyla Ankara’nin jeotermal
enerji potansiyelinin seracilikta
kullanimina yonelik stratejiler
belirlenmeli, bu alanda farkindalik
olusturulmaldir. Ankara’nin jeo-
termal seraciliga yonelik hikiimet
politikalari ve saglanacak tesvik
ve desteklerden etkin bicimde
yararlanmasi saglanmalidir. Ankara
ilcelerindeki zengin jeotermal kay-
naklarin seracilik sektoriinde etkin
ve verimli kullanimi durumunda,
bu sektoriin gelisiminin 6nl acila-
caktir.”
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YASANABILIR SEHIRLER >>
 SEMPOZYUMU
" LIVABLE CITIES SYMPOSIUM

K

Yasanabilir Sehirler Sempozyumu 19-20 Kasim'da

Istanbul'da

M Uluslararasi bir sivil toplum
kurulu- su olan EMBARAQ Tiirkiye,
surdurdlebilir ve yasanabilir
kentler yaratma hedefiyle her yil
diizenledigi Yasanabilir Sehirler
Sempoz- yumu'nu bu yil 19-20
Kasim'da istanbul Teknik
Universitesi'nde diizenleyecek.
2014 yilinda ikincisi izmir'de
diizenlenen yasanabilir Sehirler
Sempozyumu'nda; siirdiiriilebilir
sehirler, akilli sehirler ve toplu
tasima odakli gelisim gibi yeni
planlama yaklasimlarini ve
yasanabilir sehirlerin yonetimi
tartisilmisti. 2015 yilinda

gerceklesecek sempozyumda;
Diinyanin cesitli yerlerinden
davet edilen alaninda uzman
konusmacilar ozellikle ulasim ve
yurunebilirlik Gzerine bilgi ve
deneyimlerini paylasacaklar.

Bir yandan da toplu tasima odakli
gelisme, insan odakli ulasim,
erisilebilirlik, kamusal alan
kullanimi, yenilikci coziimler,
sirdiirilebilir ulasimda
ekonomik ve sosyolojik
yaklasimlar, siirdiriilebilir
ulasimi tesvik eden politikalar ve
katilimcilik konulari ele
alinacak.

TUYAK 2015 Yangin ve Giivenlik Sempozyumu

ve Sergisi

M iki yilda bir yapilan "Yangin ve
Givenlik Sempozyumu ve
Sergisi“nin dordinciisii 12 - 13
Kasim 2015 tarihlerinde
istanbul'da yapilacak. TUYAK
2015, TUYAK-Tiirkiye Yangindan
Korunma ve Egitim Vakfi ve
Yangindan Korunma Dernegi ev
sahipliginde, Wow Convention
Center’da diizenlenecek.
Sempozyum, uluslararasi ve
ulusal kuruluslarin destekleri,
yurtici/yurt disi Universite ve
firma temsilcilerinin katkilari ile
gerceklestirilecek.

Temas! “Konaklama ve Saglik
Yapilari” olarak belirlenen
sempozyumda; Yangin ve
Givenlik alaninda bilimsel ve
teknolojik gelismelerin
tartisildigi, tasarimci,
uygulamaci, arastirmaci ve
isletmecilerin deneyimlerinin
paylasildigi uygun bir platform
amaclaniyor. Sempozyumla
birlikte diizenlenen sergide ise;

“Yangin ve Givenlik”
sektoriindeki yerli ve yabanci
ureticiler teknolojik gelismelerini
tanitacak, yeni irtinlerini
sunacak.

iki giin siirecek sempozyum
programi icinde, paralel
oturumlar halinde 42 bildiri
sunulacak. Etkinlik programinda
“Yangin Yonetmeligindeki Son
Degisiklikler ve Karsilasilan
Problemler” konulu panel de yer
aliyor. Sempozyumla es zamanli
olarak 13 Kasim 2015 giindi,
TUYAK Yénetim Kurulu Uyesi
Taner Kaboglu tarafindan
“Depolama Tesislerinde
Sprinkler Sistemi Tasarimi ve
Uygulama Ornekleri” baslikli
kurs verilecek. Sempozyumun
ikinci guni programinda
“Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelikteki Son
Degisiklikler ve Karsilasilan
Problemler”in goriisiilecegi
forum yer aliyor.
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Kompakt Bir Isi Degistiricide
Dis Akis Entropi Uretiminin

Sayisal Incelenmesi

Bahadir DOGAN', L. Berrin ERBAY2
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2 Eskisehir Osmangazi Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi B&limii

6480 Odunpazar/ESKISEHIR, Iberbay@ogu.edu.tr

OZET

Kompakt 1si degistiricilerde karsilasilan dar ¢alisma
araliginda performansin en iyi olmasi beklentisi tasarim
parametrelerinin entropi acisindan incelenmesinin
gerekliligini getirmektedir. Bu calismada, entropi Gretimi
acisindan panjurlu kanath yassi borulu kompakt bir 1si
degistiricinin dis akis tarafi sayisal olarak incelenmistir.
Dis akis tarafinda calisan akiskan olarak kullanilan hava
akisi iki boyutlu, surekli, sikistirlamaz ve laminer kabul
edilmistir. Calisma, 6zellikle literattirde Gizerinde durulan
geometrik ve isil-hidrolik kosullar icin yapilmistir. Hava
giris sicakhgi 298 K ve 1si degistirici sabit duvar sicakhgi
314 K olarak belirlenmistir. Panjur adimi 1.7 mm ve akis
derinligi 20 mm olarak sabit alinmistir. Sayisal calisma
kapsaminda Ug¢ fakh kanat adimi (1.50, 2.00, 2.50 mm),
dort farkli panjur agisi (20°, 24°, 28°, 32°) ve Uniform
olacak sekilde bes farkli hava giris hizi (2.00, 3.00, 3.75,
4.00, 5.00 m/s) dikkate alinmistir. Calismanin sonuglarina
gore hava tarafi entropi Gretiminin panjur agisiyla lineer
degismedigi gorulmistir. Entropi Gretimi en kiclk
degerini 1.50 mm kanat adimi icin 24° panjur acgisinda,
2.00 mm kanat adimi icin 32° panjur agisinda ve 2.50 mm
kanat adimi icin 28° panjur agisinda almistir. Kanat adimi
arttikca hava akisina karsi direng azaldigindan entropi
Uretimi azalmistir. Reynolds sayisinin artmasiyla birlikte
her ne kadar isi tasinim katsayisi artis gosterse de, kitle-
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sel debideki yliksek artis havanin isi degistiriciden cikis
sicakligini azaltmistir. Sonuclar incelendiginde, entropi
Uretiminin Reynolds sayisi ve panjur acisiyla monotonik
olarak degismedigi gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Entropi, 1s1 dedistirici, yassi boru,
panjurlu kanat

NUMERICAL INVESTIGATION OF ENTROPY
GENERATION ON THE EXTERNAL FLOW
SIDE OF A COMPACT HEAT EXCHANGER

ABSTRACT

The expectation of the obtaining the best performance
in a compact heat exchanger in the narrow operating
range leads to examining the design parameters in
terms of entropy generation. In this study, the external
flow of the louvered-fin and flat-tube type compact
heat exchanger is investigated numerically in terms of
entropy generation. Air which is assumed 2D, steady,
incompressible and laminar has been used as a working
fluid on the external flow side. The study is conducted
for the geometric and the thermal-hydraulic conditions
considered in the literature. The inlet temperature of the
air and the constant wall temperature of the heat exc-
hanger are 298 K and 314 K, respectively. The louver pitch



of 1.7 mm and the flow depth of 20 mm are considered
constant. The numerical simulations performed for three
different fin pitches (1.50, 2.00, 2.50 mm), four different
louver angles (20°, 24°, 28°, 32°), and five different air inlet
velocities (2.00, 3.00, 3.75, 4.00, 5.00 m/s). It is found that
the entropy generation does not change linearly with the
louver angle. The entropy generation takes its smallest
value at a louver angle of 24°, 32°, and 28° for the pitch of
1.50 mm, 2.00 mm, and 2.50 mm, respectively. The entropy

generation decreases with the increasing of the fin pitch.

Although the heat transfer coefficient increases with the
increasing of Reynolds number, a high increase in the mass
flow rate of the air decreases the exit temperature of the
air. It can be seen that the entropy generation does not
change monotonically with the Reynolds number and the
louver angle.

Keywords: Entropy, heat exchanger, flat tube, louvered fin

SEMBOLLER
A, Minimum akis alani, m? Sgen Havanin 6zgiil entropi iiretimi, kj/kgK
Ap Onyiiz alani, m? : Kanat kalinligi, mm
o Sabit basing 6zgiil isisi, ki/kgK T Sicaklik, K
Gy Sutherland sicakhigi, K Ty Yassi boru genisligi, mm
F; Akis derinligi, mm T; Hava giris sicakligi, K
E, Kanat yiiksekligi, mm Tt Hava cikis sicakhgi, K
F, Kanat adimi, mm Tp Yassi boru adimi, mm
! 2D ¢oziimler icin birim derinlik [=1 m] T, Ist degistirici duvar sicakhdi, K
L, Panjur yiiksekligi, mm U Maksimum hava hizi, m/s
L, Panjur adimi, mm Uy, Serbest hava hizi, m/s
L, Panjur agsi, ° v Akigkanin ortalama hiz bilegeni, m/s
P Basing, Pa
p;, Havanin giris basinci, Pa Yunan harfleri
P Havanin ¢ikis basina, Pa P Yogunluk, kg/m?
q Ozgiil 11 transferi, k)/kg u Dinamik viskozite, kg/mss
R Gaz sabiti, ki/kgK . Ist yayilim katsayisi, m?/s
Rep, Panjur adimina gore Reynolds sayisi v Kinematik viskozite, m/s?

GiRis

Enerji verimliligi; enerji kayiplarini dnlemek, cesitli atiklarin
geri kazanimi ve degerlendirilmesi veya ileri teknoloji ile
Uretimi dUsirmeden enerji talebini azaltmasi, daha verimli
enerji kaynaklari, gelismis endustriyel strecler, enerji geri
kazanimlari gibi etkinligi artirici énlemlerin batiniddr.
Cagimizda, kisi basina enerji tiketimi bir gelismislik
gostergesi olmaktan ¢ikmis ve artik amag bir birim enerji
ile en fazla Uretimi ve refahi yaratmak olmustur. Enerji
verimliligi konusunda Avrupa Birligi diizeyine gelmek igin
2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu yirurlige girmis ve
dolayisi ile enerji tiiketiminin azaltilmasi ile ilgili olabilecek
tim calismalar giderek 6nem kazanmistir. Sanayinin yani
sira evsel enerji tiketiminin de azaltilmasi bu baglamda
oldukca 6nem tasimaktadir. Ozellikle ev tipi Isitma,
sogutma ve klima sistemlerinin enerji tiiketimi toplam
evsel tuketimin % 20 kadari oldugu dustiniildiglinde bu
sistemlerde yer alan her bir donanimin enerji verimliliginin
artinlmasi bircok uretici icin zorunlu hale gelmistir. Bu

nedenle, iklimlendirme sistemlerinin degismez bir parcasi
olan 1si degistiriciler bircok Uretici ve arastirmaci icin
calisma alani olmustur. Bu ¢alismalar sirasinda kullanilan
temel metot termodinamigin birinci yasasi olan enerji
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korunumu ilkesidir. Ancak daha modern bir bakis agisi
saglayan, entropi Uretimi ve ekserji analizinin incelendigi
termodinamigin ikinci yasasinin da dikkate alinmasi sistem
verimliligi konusunda gercekgi yaklasimlar yapmamiza
yardimci olmaktadir.

iklimlendirme sistemlerinin tamamini veya sadece 1si
degistiricileri dikkate alarak enerji ve ekserji verimliligi
konusunda yapilmis literatlirde bircok ¢alisma bulunmak-
tadir. Ayrica arastirmacilar termo-hidrolik tasarim ihtiyaci
duyulan farkh sistemler icin de ekserji analizi tzerine
yapiimis ¢alismalarini literattre kazandirmislardir [1-3].
Ahamed vd. [4] buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde
ekserji analizi lzerine literatlir incelemesinde ekserji
yikiminin biytk 6l¢clide kondenser yogusma ve evaparator
buharlasma sicakhgina bagh oldugunu belirtmislerdir. Kim
ve Gonzalez [5] atik 1s1 kullanarak ¢alisan absorbsiyonlu bir
sogutma cevriminde farkh ayristirici ¢ikis sicakhklarinda
her bir sogutma cevrimi elemaninin enerji ve ekserji
analizini yapmislardir. 65 °C ile 100 °C arasindan degdisen
tum aynistirici ¢ikis sicakliklarinda en biyuk tersinmezlik-
lerin sirasi ile evaporatdrde, ayristiricida ve kondenserde
meydana geldigini hesaplamislardir. Mafi vd. [6] calisan
akiskan olarak propilen ve etilen kullanan iki farkh
sogutma cevriminin ekserji analizi Gzerine calismislardir.
Cok kademeli olan bu sogutma cevrimlerinin ekserji
dengesi ve ekserji verimi ifadeleri tlretilmistir. Calisma
sonucunda en blyuk ekserji yikiminin kompresor ve isi
degistiricilerde meydana geldigi bulunmustur. Cevrim-
lerin ikinci yasa verimlerinin yaklasik % 30 oldugu ve bu
sebeple iyilestirilmeye acik oldugu gorilmastir. Rezeyan
ve Behbahaninia [7] calisan akiskan olarak NH3 ve CO,
kullanilan iki kademeli bir sogutma ¢evriminin termo-
ekonomik analizini ve ekserji analizini ¢alismislardir.
Ekserji analizi hesaplarinin sonucunda en buytuk ekserji
yikiminin % 33.94'lik bir oranla kondenserde, en kugtk
ekserji yikiminin ise % 5.2'lik bir oranla CO, ¢evriminde
yer alan kisilma vanasinda meydana geldigini hesap-
lamislardir. Tirandazi vd. [8] biiylk oOl¢ekli bir sogutma
Unitesinde genisleme basinci ve yogusma sicakliginin
cevrimin ikinci yasa verimine etkisini arastirmislardir. Tum
cahisma kosullarinda ¢evrimdeki en biyuk tersinmezlikle-
rin kondenserde ve kisilma vanalarinda meydana geldigi
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hesaplanmistir. Allouache ve Chikh [9] i¢ ice borulu bir 1s1
degistiricide 1s1 transferi ve surtinme sebebi ile gercek-
lesen entropi Uretimini sayisal olarak incelemislerdir. iki
akiskanin birbirinden ayrildigi ara ylzeyin soguk akiskan
tarafinda tamamen veya kismen goézenekli bir ortam
kullaniimistir. Gozenekli ortamin kalinhdinin, gecirgen-
liginin ve 1sil iletkenliginin entropi Uretimi UGzerine olan
etkileri arastirilmistir. Gézenekli ortam kalinliginin entropi
Uretimi Uzerine etkisinin diger parametrelere gore daha
baskin oldugunu tespit etmislerdir. Grazzini ve Gori
[10] sikistirilamayan sivilar ve ideal gazlar icin iki yeni
entropi sayisi bagintisi gelistirmis ve bu bagintilari her iki
akiskan da hava oldugu capraz akisli bir 1s1 degistiriciye
uygulamislardir. Guo vd. [11] ikinci yasa temelli yeni bir
1s1 degistirici optimizasyon metodu gelistirmislerdir. Bu
optimizasyon metodu ile isi transfer hizini artirip, basing
dislimini azaltmislardir. Gupta vd. [12] ters akisli bir 1s
degistirici icin ikinci yasa analizi Gizerine matematiksel bir
model gelistirmislerdir. Calismalarinda farkl 1sil kapasi-
telere sahip sicak ve soguk akiskan kullanmislar ve NTU
ile entropi tretiminin dogru orantili olarak degismedigini
tespit etmiglerdir. Minimum 1si1l kapasiteye sahip akiska-
nin soguk akiskan oldugu durumda icten ekserji kayip-
larinin NTU arttik¢a azaldigi gorilerken, minimum isil
kapasiteye sahip akiskanin sicak akiskan oldugu durumda
NTU artarken icten ekserji kayiplarinin neredeyse sabit
kaldigi gorilmustdr.

Herpe vd. [13] kanatlari (izerinde vorteks Ureticilere sahip
capraz akisl kompakt bir i1s1 degistirici icin hacimsel entropi
Uretimini sayisal olarak arastirmislardir. Hacimsel entropi
Uretiminin ozellikle vorteks Ureticilerin dis ylizeylerine
bakan bdlgelerde baskin oldugu gérulmistdr. Ayrica vor-
teks Ureticilerin agisi arttikca hacimsel entropi tretiminin
arttigi gorilmustir. Hesselgreaves [14] 1s1 degistiriciler
Uzerine yapilan ikinci yasa analizlerindeki uyumsuzluklari
ve paradokslari ¢ozmeye calisan rasyonel bir metot sun-
mustur. Ozellikle yerel entropi tiretimi icin bazi yeni bagin-
tilar gelistirmis ve gaz akiglarinda entropi Gretiminin Mach
sayisinin kontroliinde oldugunu belirtmistir. Manjunath
ve Kaushik [15] 1si degistiricilerde akiskanlarin gaz-gaz,
gaz-sivi, sivi-sivi ve cift fazli akis durumlarinda ve paralel
akisli, ters akislh, karisan ve karismayan ¢apraz akigh kon-
figurasyonlari icin ikinci yasa temelli kapsamli bir literattr
incelemesi yapmislardir. Naphon [16] yatay i¢ ice borulu bir
1si degistiricide sicak ve soguk suyu calisan akiskan olarak
kullanmislardir. Her iki akiskanin giris sicakliklarinin ve
kitlesel debilerinin isi transferi, entropi tretimi ve ekserji
yikimi tizerine etkilerini hem deneysel hem de teorik olarak
incelemislerdir. Calismaya gore; soguk su sicakhgi sabitken,
sicak su sicakligi ve kiutlesel debisi arttikca toplam entropi
Uretimi ve ekserji kaybi arttigi sonucunu ¢ikarmiglardir.
Ogulata ve Doba [17] minimum entropi Uretimini veren
capraz akisl plakal bir 1s1 degistirici tasarlamak icin akis
derinligi, boyutsuz kiitlesel debi ve boyutsuz isi transfer



alani parametre olacak sekilde calismislardir. Sayisal sonug-
lara gore Uretilen 1s1 degistirici deneysel olarak da dogru-
lanmistir. Pussoli vd. [18] evaporatdr olarak kullanilan ser-
pantin seklindeki tliplerin Gzerine 60° acilarla yerlestirilen
plaka kanatlara sahip bir 1s1 degistiricinin optimizasyonu
Gzerine cahismiglardir. 300 W 1s1 transferini saglayacak olan
geometrik parametreleri entropi Gretimi minimum olacak
sekilde tespit etmislerdir. Rao ve Patel [19] ¢capraz akigh
plakali bir 1s1 degistiricinin minimum hacim, minimum
basing diisima ve minimum maliyet kistas olacak sekilde
optimum is1 degistirici uzunlugu, kanat sikhgi, kanat adimi,
kanat kalinhgi gibi geometrik parametreler lizerine calis-
mislar ve optimum degerleri sunmuslardir. Sahiti vd. [20]
pim seklinde kanatlara sahip cift borulu bir is1 degistiricide
entropi Uretimi minimizasyonu i¢cin matematiksel bir
model gelistirmislerdir. Gelistirilen matematiksel model-
den elde edilen isi transferi ve basing diisimu degerleri
deneysel olarak dogrulanmistir. Daha seyrek ve kisa pim-
lere sahip 1s1 degistirici, daha sik ve uzun pimlere sahip isi
degistiriciden entropi Uretimi anlaminda daha iyi sonuclar
vermistir. San ve Jan [21] farkh hava kosullarinda ¢apraz
akisli bir is1 degistiricinin ikinci yasa performansini sayisal
olarak arastirmislardir. Isi degistirici etkenligi, geri kazanim
faktorl ve ikinci yasa verimi hesaplanmistir. Maksimum
geri kazanim faktori ve maksimum ikinci yasa verimini
saglayan iki farkli model gelistirilmistir. San ve Pai [22] bir
Ist geri kazanim sisteminde yer alan capraz akisli serpantin
seklindeki is1 degistiricinin ikinci yasa verimi icin sayisal bir
model gelistirmislerdir. Isi degistiricinin ikinci yasa verimi
NTU ile artarken, dis akis basincinin artmasi ile azaldigi
gorulmustlr. Maksimum ikinci yasa verimini veren bir
parametre grubu bulunmustur. Ayrica dis akisin saglandigi
kanal sayisinin artmasi, ikinci yasa veriminin artmasina en
cok katkiyi saglamistir.

Sarangi ve Chowdhury [23] ¢apraz akish bir 1s1 degistiri-
cideki entropi Uretimini arastirmislar ve entropi Uretimi
icin boyutsuz parametrelerden olusan bir denklem gelis-
tirmislerdir. ideal bir 1s1 degistiricinin esit 1sil kapasitelere
sahip akiskanlar ile olacagi gorisiinden yola ¢ikarak elde
edilen bu denklemin gercek hesaplarla uyum icinde
oldugunu gostermislerdir. Sciacovelli vd. [24] mihendislik
uygulamalarinda karsilasilan farkl sistemler icin entropi
Uretiminin literatlr incelemesini yapmistir. S6z konusu
sistemler icin entropi Uretiminin hesabinda kullanilacak
bagintilari 6zetlemis ve entropi Uretimini bir tasarim
parametresi olarak analiz etmistir. Yuan ve Kou [25] U¢
adet gaz akisina sahip capraz akish bir i1s1 degistiricide
entropi Uretimini arastirmiglardir. Her bir akisin ortalama
cikis sicakligi sayisal bir metot kullanilarak elde edilmis ve
entropi Uretim sayilari hesaplanmistir. Entropi Uretiminin
NTU ile dogru orantili olarak degistigi gortlmistur. Ayrica
Isi degistirici boyunca iletimle isi transferinin entropi Ure-
timi Uzerine etkisinin daha dogru anlasilabilmesi icin bir

diizeltme katsayisi tanimlamiglardir. Zhou vd. [26] plakali
bir 1s1 degistiricide entropi Gretimini minimum yapacak bir
optimizasyon metodu gelistirmislerdir. Toplam 1si transfer
alani, 1s1 transfer hizi ve sicak ve soguk akiskanlarin kitlesel
debi oraninin entropi Uretimi Uzerine etkisi arastirilmis ve
entropi Uretimini minimum yapan bir parametre grubu
tespit edilmistir.

Ozellikle son yillarda yapilan cahismalar incelendiginde
panjurlu kanatl yassi borulu kompakt bir 1si degistirici
icin entropi Uretiminin incelenmedigi gorilmektedir. Bu
cahismada panjurlu kanatli yassi borulu kompakt bir isi
degistirici sayisal olarak incelenmistir. Bes farkli hava giris
hizi (2.00-5.00 m/s), U¢ farkli kanat adimi (1.50-2.50 mm)
ve dort farkh panjur agisi icin (20°-32°) icin sabit ylizey
sicakligi sinir sarti kabuli ile soguk akiskanin ortalama
cikis sicakhgr ve giris basinci sayisal olarak hesaplanmistir.
Sonrasinda her bir parametrenin entropi Gretimi tzerine
etkisi analitik olarak incelenmistir.

SAYISAL MODEL

Sayisal calismalar periyodik sinir sartindan faydalanilarak
Ist degistiricinin tamami yerine Sekil 1'de gorulen tek bir
panjurlu kanat geometrisi dikkate alinarak yapilmistir. Tek
bir panjurlu kanat geometrisinde hava akisi yoniine gére
simetri sinir sartinin da varligi sayisal ¢oztimleri iki boyutlu
olarak yapabilmeyi mimkiin kilmistir. Bu kabuller altinda
akis iki boyutlu, stirekli, sikistirlamaz, laminar ve tek fazlh
olarak modellenmistir. Panjurlu kanat malzemesi alimin-
yumdur.

(
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a) On goriiniis ve A-A kesiti

b) Genel gdriiniis

Sekil 1. Isi degistirici geometrisi
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Matematiksel Metot

Isi degistirici girisinde bes farkli hava hizi (2.00, 3.00, 3.75,
4.00, 5.00 m/s) tanimlanmistir. Bu calismada kapsaminda
dikkate alinan hava giris hizlarina karsilik gelen ve panjur
adimina gore hesaplanan maksimum Reynolds sayisi 573
olarak hesaplanmistir. Literatlre panjurlu kanat geometri-
leri igin Re;,<1300 oldugu durumlarda akis laminar olarak
kabul gormistir [27]. Laminar akis icin kiitle, momentum
ve enerji korunumu denklemleri Esitlik (1), (2) ve (3) ile
verilmistir.

V.V=0 M

V-VW = —Lvp s ovly 2
yel

3)

V-V)T =aV>’T

Sayisal ¢coziimlerde havanin viskozitesi Esitlik (4)'te goril-
dugu tzere Sutherland yasasi ile hesaplanmistir.

1.5
_[TJ {T()JFCSJ (4)
H= Ho
T, T+C,

Bu denklemde T,=273.15 Kdir. yo (1.716x10” kg/ms)
havanin T, sicakligindaki viskozite degeridir ve Cs (110.4
K) Sutherland sicakhgidir. Reynolds sayisi Esitlik (5) ve (6)
kullanilarak hesaplanmistir.

u L

Re,, = cp (5)
Afr

. =ty A_ (6)

¢

Egitlik (6)'da yer alan Ay, terimi 6n ylz alanini ifade etmek-
tedir ve Esitlik (7) ile verilmistir.

=F . 7
Ay =F, I (7)
A, ise minimum akis alani olup, Esitlik (8) ile verilmistir.

A=(F, 1)1 (®)

Denklemlerde yer alan I terimi 2-D ¢oziimler icin 1 m (birim
derinlik) olarak alinmistir. Ozgiil isi transfer miktari Esitlik
(9) ile hesaplanir. Bu denklemde yer alan logaritmik orta-
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lama sicaklik farki sabit duvar sicakhgr sinir sarti icin Esitlik
(10) ile verilmistir.

q=c,AT, 9)
AT, = (Tw — Tzn) — (Tw — T(Jut)

m
In Tw_Tin
T -T

w out

(10)

Havanin sabit basing 6zgil isisinin sicaklikla degisimi
Esitlik 11 [28] kullanilarak hesaplanmistir. Esitlikte yer alan
T;, ve T,,, terimleri sirasi ile havanin isi degistiriciye giris ve
¢ikis sicaklikhlarini temsil etmektedir.

Tam sayisal ¢ozlimler icin Esitlik (11)'den elde sonuglar
incelendiginde havanin sabit basing 6zg(il 1sisinin ¢,=1.004
kJ/kgK mertebesinde oldugu gorilmis ve sabit kabul
edilebilecegi sonucuna varilmistir. Isi degistiricide dis akis
olarak kullanilan havanin entropisindeki toplam degisim
sabit 6zgul 1s1 kabuli ile 6zgil olarak Esitlik (12) ile hesap-
lanmistir.

: ) Ty, +T,
¢, =[ B2 1 5 655 4| Lin Lo (—1.337><10‘3)
28.97 2

(1)
N2, 3
+[ Tin ';Tr_mtJ (3,294x10_6)+(WJ (—1.913><10_9)
4
. [T}H + Lo (0.2763 % 10"2)
2 )
s N
T P
Sgen = Cp In| —25 —Rln[ﬂ]—[i] (12)
\ Tin / Pin Tw

Esitlikte yer alan P;, ve P, sirasi ile havanin isi degistiriciye
giris ve cikis basincini ve T,, 1s1 degistirici yluzey sicakhgini
temsil etmektedir.

Sinir Sartlan

Sayisal ¢o6zimlerde dikkate alinan 2-D 1si degistirici
geometrisi Sekil 2 ile gosterilmistir. Kanat duvarlarina
kaymama kosulu ve sabit duvar sicakhgi sinir sarti (314
K) uygulanmistir. Isi degistirici girisine Gniform olacak
sekilde bes farkli hava hizi ve 1s1 degistirici ¢ikisina atmosfer
basinci (0 Pa, gbsterge basinci) tanimlanmistir. Havanin
giris sicakhgi 298 K olarak belirlenmistir.

Giristeki bes farkli hiza karsilik Reynolds sayilari ve Rey-
nolds sayilarinin hesabinda kullanilan maksimum hizlar
Tablo 1 ile verilmistir. Dikkate alinan tim 1s1 degistirici
geometrilerinde akis derinligi (F;) 20 mm, panjur adimi
(Lp) 1.7 mm ve kanat malzemesi kalinhgi (1) 0.1 mm olarak
sabit alinmistir.



Tablo 1. Sayisal ¢oziimlerde dikkate alinan parametreler ve Reynolds sayilari

Fp (mm) I u (m/s) u, (m/s) Re Ip
1.50 20°,24°,28°,32° 2.00 214 229
1.50 20°,24°,28°,32° 3.00 3.21 344
1.50 20°,24°,28°,32° 3.75 4.02 430
1.50 20°,24°,28°,32° 4.00 4.29 458
1.50 20°,24°,28°,32° 5.00 5.36 573
2.00 20°,24°,28°,32° 2.00 211 225
2.00 20°,24°,28°,32° 3.00 3.16 338
2.00 20°,24°,28°,32° 3.75 3.95 422
2.00 20°,24°,28°,32° 4.00 4 450
2.00 20°,24°,28°,32° 5.00 5.26 563
2.50 20°,24°,28°,32° 2.00 2.08 223
2.50 20°,24°,28°,32° 3.00 3.12 334
2.50 20°,24°,28°,32° 3.75 391 418
2.50 20°,24°,28°,32° 4.00 4.17 446
2.50 20°,24°,28°,32° 5.00 5.21 557

Agdan Bagimsizhik BULGULAR

Kltle, momentum ve enerji denklemleri sonlu hacimler
metodu kullanan bir ticari yazilim [29] ile ¢6zllmuUstur.
Basing ve hizi eslestirme Simple algoritmasina gore
yapilmistir. Denklemler ikinci dereceden ayriklastiriimistir.
Tum degiskenlerde yakinsamalar en az 10~ civarindadir.
Dortgen hiicre yapisi tercih edilmistir. Ayrica panjur civa-
rinda sinir tabakanin 6neminden dolayi daha sik digim
noktalari kullanilmistir. Sayisal ¢alisma sonuglarinin ag
yapisindan bagimsiz olmasi igin dort farkl digim noktasi
sayisi kullanilmistir. 119808 dugum noktasindan sonra
hava cikis sicakhgi degerlerindeki degisimi ihmal edilebilir
dizeyde oldugu icin bu digum noktasi sayisi ile sayisal
calismalar tamamlanmistir.

[ Periyodik Sabit duvar sicakhi

Girig
Wl P NN

Periyodik—

Cikig

Sekil 2. Sayisal ¢oziimlerde dikkate alinan sinir sartlar

Sayisal calismalar sonrasinda elde edilen akim cizgileri,
basin¢ ve sicakhk alanlari Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5 ile
gosterilmistir.

Panjur acisinin 20° oldugu Sekil 3a ve 3b incelendiginde is
degistiriciye giren havanin en fazla iki periyodik panjurlu
kanat geometrisi Gizerinden gectikten sonra i1si degistiri-
ciden ciktigi gérilmektedir. Bu durum panjur agisinin 32°
oldugu durumda degisiklik gostermektedir. Sekil 3c ve
3d'den anlasilacagi Gizere akis daha ilk panjurdan itibaren
yonlendirilerek siradaki diger panjurlu kanatlar tizerinden
gecmesi saglanmaktadir. Ayrica panjur cevresindeki sinir
tabaka ayrilmalarinin panjur acisinin artmasiyla beraber
daha belirgin bir hal aldigi gorilmektedir. Kliciik kanat
adimlarina ve yulksek giris hizina sahip modellerde (Sekil
3c ve 3d) cikis kesitinde dogru son panjur arkasinda kalan
bolgede bir miktar ¢alkanti olussa da panjurlu kanat
boyunca laminar akis yapisi korunmaktadir. Bu durumun
negatif basing alanlar yarattigi 6zellikle Sekil 4c ve 4d'de
gorilmektedir.
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Akim cizgileri [m/s]

b) u;,=5.00 m/s (Re=573), Ly=200, Fp=1.50 mm
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d) u;,=5.00 m/s (Re=557), L,=320, Fp=2.50 mm

Sekil 3. Akim cizgileri

Basing basamaklari [Pa]
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d) u;,=5.00 m/s (Re=557), L,=32°, Fp=2.50 mm

Sekil 4. Basing basamaklari
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Sekil 4a ve 4b incelendiginde giris hizinin artmasiyla bir-
likte basing diisimiintin arttigi goérilmektedir. Kanat adimi
ve hiz sabitken panjur acisinin artmasi basing diisiimiinde
daha belirgin bir degisiklige sebep olmaktadir (Sekil 4c).
Ozellikle panjurlarin hava akisiyla karsi karsiya geldigi
baslangi¢ koselerindeki basing diisimu Sekil 4c'de net bir
bicimde gorilmektedir. Ayni giris hizina ve panjur agisina
sahip iki geometride (Sekil 4c ve 4d) kanat adiminin art-
masli basing diisimini 6nemli dl¢lide azaltmaktadir.

Sicaklik basamaklar [K]

%, %, %, %, B, %, b B % %, 7 %, %

o e o e g,

d) u;,=5.00 m/s (Re=557), L,=32°, Fp=2.50 m

Sekil 5. Sicaklik basamaklari
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Sekil 6. Hava tarafi entropi diretiminin panjur agisina (L) gore degisimi

Sekil 5 incelendiginde giris hizinin atmasiyla birlikte isi
degistirici cikisindaki ortalama hava sicakhginin azaldigi
gorilmektedir (Sekil 5a ve 5b). Hizin artmasi ile birlikte
akiskan debisindeki artis sicaklhk farkinda azalmalara
sebep olmaktadir. Sicakliktaki bu azalma ayni giris hizina
ve panjur acisina fakat farkli kanat adimina sahip olan
modellerde daha ¢ok olmaktadir. Benzer sekilde, kanat
kesitinin artmasi giriste tanimlanan Uniform hava giris
hizina bagli olarak kiitlesel debide yiiksek bir artisa sebep

oldugundan cikistaki ortalama hava sicakhgi azalmaktadir
(Sekil 5¢c ve 5d). Ayrica biiyik kanat adimlarinda (Sekil 5d)
298 K giris sicakligina sahip havanin baytk kismi hicbir
panjur ylzeyiyle temas etmeden akisin yeniden yénlendi-
rildigi orta kisimlara kadar ulasmaktadir. Hava giris hizi ve
kanat adimi sabitken (Sekil 5b ve 5¢) sadece panjur agisinin
artiyor olmasi isi1 degistirici ¢ikisinda ortalama hava sicak-
hgini ylikseltmektedir. Bunun sebebi artan panjur agisiyla
birlikte hava akisinin panjurlar tarafindan diger kanatlar
Uzerine yonlendirilerek daha fazla sicak yiizeyle temas
ettirilmesidir.

Isi degistirici boyunca elde edilen hiz, basing ve sicakhk
alanlari yardimiyla cikista ortalama hava sicakliklari ve
giriste ortalama basinglar tiim modeller icin elde edilmistir.
Hava giris sicakhgi olarak tanimlanan 298 K ve ¢ikis basinci
olarak tanimlanan atmosfer basinci yardimi ile hava tarafi
entropi Uretimi kutlesel debilerdeki artis ekarte edilerek
0zgll olarak hesaplanmis ve degisimler Sekil 6 ve Sekil 7
ile gosterilmistir. Sekil 6'da farkli kanat adimlarinda panjur
acisina gore hava tarafi entropi tretiminin degisimi gorul-
mektedir. Goruldigi Gzere, tim kanat adimlari icin hava
tarafi entropi Uretiminin panjur acisiyla lineer degisme-
mektedir. F,=1.50 icin (Sekil 6a) tim Reynolds sayilarinda
en kliclik entropi Gretimi 24° panjur agisina sahip geomet-
ride meydana gelmektedir. F,=1.50 icin entropi Gretiminin
Reynolds sayisina gore degisimine bakildiginda ise diger
kanat adimlarinda olmayan bir durum ortaya ¢ikmaktadir.
20°, 28° ve 32° panjur agisina sahip geometrilerde Reynolds
sayisi arttikca hava tarafi entropi Uretimi artarken, bu
durum 24° panjur agisina sahip geometride tersine don-
mektedir. Ozellikle bu sonug panjurlu kanatl geometrilerin
analizlerinde performans parametrelerinin geometrilerle
monotonik olarak degismedigini ve her birinin ayri ayri
incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

En kicuk entropi uretimi F,=2.00 mm igin (Sekil 6b) 32°
panjur agisinda, F,=2.50 mm icin (Sekil 6¢) 28° panjur agI-
sinda meydana gelmektedir. Ayrica F,=2.00 mm ve F,=2.50
mm i¢in tiim panjur agilarinda Reynolds sayisi arttik¢a hava
tarafi entropi Uretimi azalmaktadir. Sekil 6c’den gorildigu
Uzere kanat adimin atmasi ile birlikte panjur agisi degisimi-
nin hava tarafi entropi Uretimine etkisi azalmistir.

Sekil 7'de tiim 1s1 degistirici geometrileri icin entropi lre-
timinin kanat adimina ve Reynolds sayisina gére degisimi
birlikte verilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi F,=2.00
mm ve F,=2.50 mm i¢in tim panjur acilarinda Reynolds
sayisi arttik¢a hava tarafi entropi Gretimi azaldigi, F,=1.50
mm icin ise bu durum gecerli olmadigi gorilmektedir.
Kanat adimi kiiglildikge isil performans artmasina ragmen,
entropi Uretimi daralan akis kesitiyle beraber artmaktadir.
Bu durum, F,=1.50 mm igin basing dislimu sebebiyle
entropi Uretiminin daha baskin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 7. Hava tarafi entropi iiretiminin Reynolds sayisina gore degisimi

Sekil 7'den gorilecegi Gzere, ayni kanat adiminda yuiksek
Reynolds sayilari dikkate alindiginda hava tarafi entropi
Uretiminin panjur agisina gore degisimi daha belirgindir.
Bunun sebebi; hava akisinin Reynolds sayisinin artmasi ile
birlikte panjurlar tarafindan yonlendirilmesidir. Ayni kanat
adiminda Reynold sayisi azaldik¢a panjur agisinin entropi
Uretimi Uzerine etkisi giderek azalmaktadir. Reynolds sayisi
azaldikca hava akisinin kiitlece biyik bir orani hidrodina-
mik direnci daha az olan iki panjur demeti arasindaki bos-
luktan gecerek bir kanal akisi olusturmaktadir. Panjurlarin
egale edildigi bu kanal akisi sirasinda hava daha az basing
distimine maruz kalmaktadir.

Ayrica, en blylk entropi tretimi 1.4882 J/kgK olarak en
kiiglik kanat adimi F,=1.50 mm, en biyuk panjur agisi
L,=320 ve en yiiksek Reynolds sayisina, R,=229 (u;,=2.00
m/s) sahip modelde hesaplanmistir. En kiiclik entropi
uretimi ise F,=2.50 mm, panjur agisi L,=24° ve Reynolds
sayisl, R,=557 (u;,=5.00 m/s) sahip modelde 1.1059 J/kgK
olarak hesaplanmistir.

SONUCLAR

Bu calismada, entropi Uretimi agisindan panjurlu kanath
yassi borulu kompakt bir 1s1 degistiricinin dis akis tarafi
sayisal olarak incelenmistir. Sayisal calisma kapsaminda (¢
farkli kanat adimi (1.50, 2.00, 2.50 mm), dort farkh panjur
acisi (20°, 24°, 28°, 32°) ve lniform olacak sekilde bes farkli
hava giris hiz1 (2.00, 3.00, 3.75, 4.00, 5.00 m/s) dikkate alin-
mustir. Ticari bir yazilim kullanilarak elde edilen hiz, basing
ve sicaklik alanlarina gore entropi Uretimi analitik olarak
hesaplanmis ve asagidaki sonuclar elde edilmistir.
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En kuglk entropi Gretimi F,=2.50 mm, panjur agis
L,=24° ve Reynolds sayisi R,=557 (u;,=5.00 m/s) sahip
modelde 1.1059 J/kgK olarak hesaplanmistir.

En buylk entropi tretimi 1.4882 J/kgK olarak en kiicuk
kanat adimi F,=1.50 mm, en buylk panjur agisi L,=32°
ve en yiksek Reynolds sayisina R,=229 (uin=2.00 m/s)
sahip modelde hesaplanmistir.

F,=1.50 mm icin her ne kadar isil performans artsa da
artan basing disiimuyle birlikte entropi Gretimi artmis-
tir.

En kiiclk ve en ylksek entropi Uretimleri ilgili kanat
adimlarinda farkl panjur acilarinda meydana gelmistir.

Panjur agisinin entropi Uretimi Gzerine etkisi calismada
dikkate alinan yiiksek Reynolds sayilarinda daha belir-
gindir. Reynolds sayisinin azalmasi ile birlikte, panjur
agisinin entropi Uretimi tzerine etkisi giderek azalmak-
tadir.

F,=2.00 mm ve F,=2.50 mm icin Reynolds sayisinin
artmasi entropi Gretimini azaltmistir. Ancak bu azalma
artan hava giris hiziyla birlikte daha yiiksek fan glictine
karsilik gelecektir.

Hava tarafi entropi Gretiminin panjur agisi ve Reynolds
sayisi ile monotonik bir degdisim gdstermedigi tespit
edilmistir. Dolayisi ile her tasarimin bash basina incelen-
mesi ve kullanim alanina gore ¢ikan sonuglarin gézden

gecirilmesi uygundur.

KAYNAKLAR

1.

Erbay L.B., 2007, Flow exergy destruction in ducts,
Journal of Thermal Sciences and Technology, 27(2),
1-6.

Erbay L.B, Oztiirk M.M., Ercan M.S., 2007, Numerical
Analysis of Flow Exergy Destruction in Parallel Plate
Microchannels, Proceedings of the 20th Interna-
tional Conference on Efficiency, Costs, Optimization,
Simulation and Environmental Impact of Energy
Systems: ECOS 2007, Padova, 365-372.

Cerit E.M., Saricay T., Erbay L.B., 2008, Exergetic
analysis of heat pump water heaters, Proceedings of
the 21st International Conference on Efficiency, Costs,
Optimization, Simulation and Environmental Impact
of Energy Systems: ECOS 2008, Kracow, 381-389.
Ahamed J.U., Saidur R., Masjuki H.H., 2011, A review
on exergy analysis of vapor compression refrigeration
system, Renewable and Sustainable Energy Reviews,
15, 1593-1600.

Kim Y.J. and Gonzalez M., 2014, Exergy analysis of an
ionic-liquid absorption refrigeration system utilizing
waste-heat from datacenters, International Journal of
Refrigeration, 48, 26-37.

Mafi M., Mousavi Naeynian S.M., Amidpour M., 2009,
Exergy analysis of multistage cascade low tempe-
rature refrigeration systems used in olefin plants,



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

International Journal of Refrigeration, 32, 279-294.
Rezayan O., Behbahaninia A., 2011, Thermoeconomic
optimization and exergy analysis of CO2/NH3 cascade
refrigeration systems, Energy, 36, 888-895.

Tirandazi B., Mehrpooya M., Vatani A., Ali Moosavian
S.M., 2011, Exergy analysis of C2+ recovery plants
refrigeration cycles, Chemical Engineering Research
and Design, 89, 676-689.

Allouache N. and Chikh S., 2004, Entropy generation in
a partly porous heat exchanger, European Symposium
on Computer-Aided Process Engineering — 14, Lisbon,
139-143.

Grazzini G., and Gori F,, 1988, Entropy parameters for
heat exchanger design, International Journal of Heat
Mass Transfer, 31(12), 2547-2554.

Guo J., Cheng L., Xu M., 2009, Optimization design of
shell-and-tube heat exchanger by entropy generation
minimization and genetic algorithm, Applied Thermal
Engineering, 29, 2954-2960.

Gupta PK, Kush PK., Tiwari A., 2007, Second law
analysis of counter flow cryogenic heat exchangers
in presence of ambient heat-in-leak and longitudinal
conduction through wall, International Journal of
Heat and Mass Transfer, 50, 4754-4766.

Herpe J., Bougeard D., Russeil S., Stanciu M., 2009,
Numerical investigation of local entropy production
rate of a finned oval tube with vortex generators,
International Journal of Thermal Sciences, 48,
922-935.

Hesselgreaves J.E., 2000, Rationalization of second law
analysis of heat exchangers, International Journal of
Heat and Mass Transfer, 43, 4189-4204.

Manjunath K. and Kaushik S.C., 2014, Second law
thermodynamic study of heat exchangers: A review,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 40,
348-374.

Naphon P, 2006, Second law analysis on the heat
transfer of the horizontal concentric tube heat
exchanger, International Communications in Heat and
Mass Transfer, 33, 1029-1041.

Ogulata R.T. and Doba F., 1998, Experiments and
entropy generation minimization analysis of a
cross-flow heat exchanger, International Journal of
Heat Mass Transfer, 41(2), 373-381.

Pussoli B.F., Barbosa J.R., da Silva W.L., Kaviany M., 2012,
Optimization of peripheral finned-tube evaporators
using entropy generation minimization, International
Journal of Heat Mass Transfer, 55, 7838-7846.

Rao R.V. and Patel V.K., 2010, Thermodynamic optimi-
zation of cross flow plate-fin heat exchanger using a
particle swarm optimization algorithm, International
Journal of Thermal Sciences, 49, 1712-1721.

Sahiti N., Krasniqi F., Fejzullahu X., Bunjaku J., Muriqi
A., 2008, Entropy generation minimization of a

double-pipe pin fin heat exchanger, Applied Thermal
Engineering, 28, 2337-2344.

21. San J-Y. and Jan C-L., 2000, Second-law analysis of a
wet cross-flow heat exchanger, Energy, 25, 939-955.

22. San J-Y.and Pai K-L, 2009, Performance of a serpentine
heat exchanger: Part Il - Second-law efficiency,
Applied Thermal Engineering, 29, 3088-3093.

23. Sarangi S. and Chowdhury K., 1982, On the generation
of entropy in a counter flow heat exchanger,
Cryogenics, 22, 63-65.

24, Sciacovelli A., Verda V., Sciubba E., 2015, Entropy
generation analysis as a design tool-A review
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 43,
1167-1181.

25. Yuan P. and Kou H-S., 2001, Entropy generation on a
three-gas crossflow heat exchanger with longitudinal
wall conduction, International Communications in
Heat and Mass Transfer, 28(6), 803-813.

26. Zhou Y., Zhu L., Yu J,, Li Y., 2014, Optimization of
plate-fin heat exchangers by minimizing specific
entropy generation rate, International Journal of Heat
and Mass Transfer,78, 942-946.

27. Chang Y.J. and Wang C.C,, 1997, A generalized heat
transfer correlation for louver fin geometry, Interna-
tional Journal of Heat and Mass Transfer, 40(3), 533-44.

28. Moran, M.J., Shapiro, H.N., Boettner, D.D. and Bailey,
M.B., 2012, Principles of Engineering Thermodynamics,
7th edition, John Wiley and Sons Inc., Hoboken.

29. Ansys Fluent, 2011, User’s Guide, Release 14.0.1,
Ansys Inc., Lebanon, New Hampshire.

Bahadir DOGAN

2007 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Makina
Mihendisligi Bolimi'nden mezun oldu. 2011 yilinda yine
ayni Universitenin Fen Bilimleri Enstitlisi Makina Muhen-
disligi Ana Bilim Dali Enerji Bilim Dali'nda Yiksek Lisans
derecesini aldi. 2011 yilinda baslamis oldugu Doktora
egitimi devam etmektedir. 2007 yilindan itibaren Eskisehir
Osmangazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Makina Mihendisligi Bolimi'nde Arastirma Gorevlisi
olarak calismaktadir.

Latife Berrin ERBAY

Sivrihisar, Eskisehir 1957 dogumludur. Eskisehir DMMA
Makine Miihendisligi Bolimunu bitirdikten sonra, Boga-
zici Universitesi Niikleer Enerji Mithendisligi Béliimiinde
Yiiksek Lisans ve istanbul Teknik Universitesi Niikleer Enerji
Enstitlisinde Doktora yapmistir. Son donem calismalari
Duplex Stirling sogutma makinesi ve 1s1 pompalari, mikro-
kanallarda tasinim ve ekserji yikiminin sayisal analizi ve
mini-kanalli kompakt isi degistiriciler Uzerinedir. Evli ve iki
¢ocugu vardir.

TEMMUZ - AGUSTOS 2015 © TTMD DERGISI

K

31



>  MAKALE

32

Dikdortgen Kesite Sahip Dik
Acili Dirsek Igerisine Yerlestirilen
Yonlendiricilerin Akisa Etkisinin

Sayisal Incelenmesi

Nureddin DINLER!, Siileyman NOYAN?

1 Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makina Miihendisligi B&liimii, 06570, Maltepe, Ankara, ndinler@gazi.edu.tr

2 TPAO Batman Bolge Mudirligd, Batman, snoyan@tp.gov.tr

OZET

Artan gevre bilinci ve enerji kaynaklarinin azalmasi, enerjiyi
verimli kullanan sistemleri insanlarin hayatina sokmaya
baslamistir. Enerji verimliligini ve dislk enerji maliyetlerini
dikkate almayan sistemlerin uygulamalari azalmaktadir. Bu
da tasarimlarda enerji verimliligine donik iyilestirmeleri
onemli kilmaktadir. HVAC sistemleri de bu konuda oldukca
onemlidir. Havalandirma sistemlerinde hesaplamalarda
dikdortgen kesitli kanallar icin esdeger caph dairesel kanal
secilmektedir ve hesaplamalarda bu esdeger cap karsihgi
kullaniimaktadir. Bu calismada, havalandirma sistemle-
rinde karsilasilan 450 x 600 mm? kesit alanina sahip dik acili
bir dirsek icerisinde kdsedeki basing kaybini azaltmak igin
kilavuz kanatciklar yerlestirilmistir. Bu calismada amacg, bir
veya iki tane yonlendirici kanatgik ile en az basing kaybinin
elde edilmesidir. Ticari bir hesaplamali akiskanlar dinamigi
(HAD) programi kullanilarak yonlendirici kanatgiklarin
konumlari ve olusan etkileri incelenmistir. is akiskani olarak
hava kullanilmistir. Tirbilansh akis sartlarinda ¢6ziim elde
etmek icin k-€ ttirbilans modeli kullaniimistir. Sonuclar hiz
vektorleri, hiz ve basing dagihmlar olarak grafikler halinde
sunulmustur.

Bu nedenlerle Makina Miihendisleri Odasi, izmir Milli
Egitim Midurliga isbirligi ile "ilkégretim Okullarinda ic
Hava Kalitesi Egitimi" calismasi baslatmistir (Okullarda i¢
Hava Kalitesi Egitimi: Pilot Calisma. Macit Toksoy ve Okul-
larda I¢ Cevre Kalitesi Egitimi Calisma Grubu). Bu calisma
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kapsaminda yaklasik 30.000 ortaokul 6grencisine, 12.500
ogretmene ve okul yoneticisine egitim verilmesi planlan-
mistir. Egitim calismalarina ek olarak, Bornova'da bulunan
Nihat Gilindlz Ortaokulu'nda siniflarin i¢ hava kalitesinin
iyilestirilmesine yonelik bir havalandirma uygulama projesi
gerceklestirilmistir. Bu ortaokulda tim okulu temsil edebi-
lecek kirleticilerin en fazla olabilecegi duslintlen 6rnek bir
sinif ele alinmis bu sinifta iyilestirme éncesi ve sonrasi iCK
olclimleri yapilmistir. Okulda havalandirma sistemi kuru-
larak iyilestirme 6ncesi ve sonrasi durum karsilastirilarak
ic hava kalitesi incelenmistir. Buna gore, i¢ hava kalitesi
kirleticilerinden olan sinif ici CO, diizeyi iyilestirme 6ncesi
ortalama derisimin standartta izin verilen degerleri asarak
2658 ppm'e kadar ciktigi goriilmustir. lyilestirme sonrasi
bu deger 1170 ppm'e diiserek % 29 azalmis ve sinif ici hava
kalitesi uluslararasi standartlara uygun hale getirilmistir.

Anahtar Soézciikler: Havalandirma, iklimlendirme, Dirsek,
Basing kaybi, Akiskanlar mekanigi.

NUMERICAL INVESTIGATION OF THE
EFFECTS OF GUIDE VANES INSIDE
RECTANGULAR-SECTIONED 90° MITERED BEND

ABSTRACT
Increase of the environmental concern and decrease of

the energy sources bring the energy efficient systems into
human life. There is also decrease in energy inefficient



and high energy cost systems. This condition makes the
improvements in energy efficient designs important. From
this point of view HVAC systems are also significant. In ven-
tilating systems, the rectangular cross-sectioned ducts are
calculated according to the equivalent diameter circular
cross-sectioned ducts. In this study, in order to reduce
the pressure loss guides inserted inside a 450 x 600 mm?
rectangular cross-sectioned 90° mitered bend. The goal
of this study is to get the least pressure loss by using one

GiRiS

iklimlendirme sistemlerinin amaci sartlandirilan ortam
icerisinde uygun sicaklik, hava hizi ve hava kirleticilerin
uygun bir sekilde bulunmasini saglamaktir. Sartlandirilan
ortamda bulunanlar insanlar olduklarinda kabul edilebilir
1sil konfor sartlar saglanmali ve i¢ hava kalitesi saglk ve
guvenlik icin kontrol altinda olmahdir (Kuehm vd, 1998).
iklimlendirme sistemleri tasarlanirken basit ve saglam
olmalidir. Dikdortgen kesitli kanallar ve baglanti elemanlar
ise yerinde imal edilmektedirler (Pirasaci ve Sivrioglu, 2012,
Yamankaradeniz vd., 2012). Dirsekler, vanalar, t-baglantilar
gibi diger bilesenleri ile boru ve kanallardan olusan sis-
temlerde akiskan akisi sirasinda kayip olmaktadir. Vanalar,
dirsekler, t-baglantilar gibi sistem elemanlarinda olusan
kayiplar yerel kayiplar olarak isimlendirilirler (Young vd.,
2013). iklimlendirme sistemlerinde yerel kayiplar dinamik
kayiplar olarak da isimlendirilirler.

Turgut ve Parmaksiz (2013) yaptiklari sayisal calismada
dikdortgen kesitli 90° acili bir dirsek icerisindeki akisiin-
celemislerdir. Yapilan ¢alismada dirsek icerisine iki farkl
geometride engeller yerlestirilmistir ve engellerin akis ve
1s1 transferi Gizerine olan etkisi incelenmistir. Nusselt sayisi
ve Darcy surtinme faktori degerlerinin Reynolds sayisi
ile degisimleri gosterilmistir. Kare kesitli dirsek icerisinde
akisin olculdiigl Rup vd. (2011) yaptigi deneysel ve sayisal
calismada indirekt yontem ile akis debisini hassas olarak
olguslerdir. Rup ve Sarna’nin (2011) birlikte gercgekles-
tirdikleri diger bir calismada yine ayni geometride akis
incelemisler ve kayip katsayini hesaplamislardir. Deneysel
ve sayisal olarak ¢alisma yaparak elde edilen sonuclarin bir-
birleri ile uyum icerisinde oldugunu gostermislerdir. Sudo
vd. (2001) yaptiklari denysel calismada kare kesitli dik acili
dirsek icerisindeki akisi incelemislerdir. Tlrbilansh akim
sartlarinda calismiglardir. Hiz alaninin birincil ve ikincil
akislardan olustugunu belirtmislerdir. Birincil akisin gelis-

or two guides. The effects of the location of guides were
investigated using a commercial CFD code. Air was used
as working fluid. k-& turbulence model was used for the
solutions of turbulent flow cases. Results were given in
the graphics as velocity vectors, contours of velocity and
pressure.

Keywords: Ventilation, Air conditioning, Mitered bend,
Pressure loss, Fluid mechanics.

mesinin i¢ ve dis duvar arasindaki basing farki ile baglantili
ve ikincil akisin dis ve i¢ duvar arasindaki basing farki ve
akiskan Uzerine gelen merkezcil kuvvetin etkisi ile dirsek
kesit alaninda olustugu belirtilmistir. Dinler vd. (2013) yap-
tiklari calismada ise kare kesitli dik acili bir havalandirma
kanali icerisine eklenen kanatlarin etkisini incelemislerdir.
Sonuclar incelendiginde yonlendiricilerin akis Gizerinde
olumlu etkileri oldugu gorilmustir. Elde edilen en 6nemli
sonug ise, 2 adet yonlendirici oldugu durumda basing¢ kay-
binin tek yonlendirici duruma yakin oldugu gorilmdustar.
Yonlendirici sayisinin 2 olmasi durumunda yonlendirici
plakalarin konumlarinin dikkatli olarak secilmesi gerektigi
sonucunda varilmistir.

SAYISAL CALISMA

Calismada 450 x 600 mm? dikdértgen kesitli, dik acili dir-
sekli bir kanal modellenmistir, geometrik cizimi Sekil 1'de
verilmistir. Kanalin, dirsegin i¢ keskin kdsesinden dnce ve
sonra uzunlugu 2400 mm‘dir. Calisilan geometri havalan-
dirma kanah oldudu icin is akiskani olarak hava secilmistir.
Havanin giris hizi 8 m/s uniform olarak secilmistir. Bdylece,
Re = 253028 elde edilerek tam tiirbilansh bélgede ¢alisma
yapilmasi saglanmistir. Havalandirma kanalinin sekli ve
geometrisi Sekil 1 ve Sekil 2'de verilmistir.

Calismada sirasi ile yonlendirici olmayan durum, yonlen-
dirici olan durumlar incelenmistir. Bu ¢calisma kapsaminda
yonlendirici kanatlarin dlgileri de degistirilmistir. Havalan-
dirma kanali icin yeniden inceleme yapilmistir.

Sayisal calismada ticari bir HAD yazilimi (FLUENT) kulla-
nilmistir. Coztimlerde SIMPLE algoritmasi ve k-¢ tiirbilans
modeli (realizable k-¢) kullanilarak, ¢6zim U¢ boyutlu
olarak yapilmistir. k-¢ tiirbtlans modeli, en yaygin olarak
kullanildigi ve gecerliligi kontrol edilen tiirbilans modeli
oldugui icin tercih edilmistir Versteeg vd., 1995).
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Sekil 1. Problem geometrisi.
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Sekil 2. Dikdortgen kesitli havalandirma
kanali dirsegi ¢oziim geometrisi.

2000.00 (mm)
1500.00

Sikistirlamayan, kararli, tirbulansh akis icin kullanilan
denklemler ise su sekildedir (Shih vd, 1995, Lateb vd, 2013).

Sureklilik denklemi,

ou; _
anO (M

Yercekiminin etkisinin ihmal edildigi zaman ortalamali
Navier-Stokes denklemleri Es. (2)'de verilmistir.

ou, 1 0o —

:——[—Pc?lj +2VSl-j —u,-uj]

jgj P ox; 2

burada U; ve u; sirasiyla ortalama ve salinim yapan hiz
bilesenleridir, 8ij Kronecker delta, S;; hiz-gerinim orani
tensorudur.
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s —Lfou, oY, )

Y2k oy

- {a*x’}?"% X
J 1

Turbilans modeli olarak secilen realizable (gerceklestirile-
bilir) k-€ turbilans modeli denklemleri asagida verilmistir.
Realizable k-¢ turbllans modelinde tirbilans kinetik
enerjisi yutulma hizi () icin ve tlrbulans viskozitesi hesap-
lamasinda degistirilmis denklemler kullanilmaktadir.

. i[i%},gk_g

15=5x o, Ox,
J AN s 5)
2
e _ 00V e csemc,
dx; ox;| o, ox k+Alve

burada, Py tlrbilans kinetik enerjisi Gretimi, S hiz gerinim
orani tensori ile tanimlanan terim, ok ve oe model sabit-
leridir.

S:M (6)

k- tlirbulans model sabitleri
C;=144C,=1,92 Cu=0,090k=1,00 os=1,30

Kullanilan model ile ilgili daha detayl bilgi icin Shih vd.
(1995) kaynagina bakilabilir.

Bu denklemler kullanilan yazihm tarafindan problem geo-
metrisine uygulanarak ¢6zim elde edilmistir. Yakinsama
degerleri olarak 1 x 10 degerleri secilmis ve bu degere
ulasilincaya kadar iterasyonlara devam edilmistir.

SAYISAL SONUCLAR

Elde edilen sonuglar asagida sunulmustur. Sekillerdeki hiz

.
1000 (m) ‘-—]
—

] 0.500
L B
0250 0750

Sekil 3. 90° dirsek icerisindeki esbasing egrileri.



Sekil 4. 90° dirsek icerisindeki hiz konturlari.

1000 fm) -.—I

a 0.500

Sekil 5. Kanal i¢ duvarina 100mm mesafedeki 200 mm
yaricapli yonlendirici durumunda egbasing egrileri.

Sekil 6. Kanal i¢ duvarina 100mm mesafedeki 200 mm yaricapli yonlendirici durumunda (a) hiz konturlari, (b) hiz vektorleri.

degerleri [m/s] biriminde ve basing degerleri [Pa] biriminde
verilmislerdir. sekiller, problem geometrisi icerisindeki
¢6ziim hacminin ortasindaki yuizey tizerinde verilmektedir.

Problem geometrisi olan 90° kanal icerisindeki akis
baslangicta incelenmistir. Dirsek icerisinde olusan basing
ve hiz dagilimlari sirasi ile Sekil 3 ve Sekil 4'te verilmistir.
Akiskan sekillerde alt taraftan girmektedir. Akiskan yon
degistirirken karsi duvara ¢arpmakta ve basing artisina
neden olmaktadir. Basincin artmasi ile birlikte hiz azalmak-
tadir. Ayrica yon degistirmeden dolayi dirsek i¢ tarafinda
akis icerisinde donguler olusmaktadir. Sekil 4'te bu durum
net olarak gorilebilmektedir. Bu calismanin amaci basing
kayiplarini azaltmak icin yonlendirici kanatcik yerlesimi
oldugundan dolayi calismaya farkli kanat geometrileri
ve kanatlarin konumlarininin degdistirilmesi ile devam
edilmistir.

Baslangicta kanal i¢ duvarina 100 mm mesafede bir
yonlendirici yerlestirilmis ve buna gore basin¢ ve hiz
dagilimlari incelenmistir.Sekil 5'te gorulecedi lizere dirsek
icinde dis tarafta basing artisi elde edilirken, i¢ tarafta ve
yonlendirici Gzerinde dusik basing elde edilmistir. Ancak

Sekil 7. Kanal i¢ duvarina 150mm mesafedeki 250 mm
yaricapl yonlendirici kanat durumunda esbasing egrileri.

dirsegin dis tarafinda elde edilen basing degerleri ise diiz
dirsekten daha yisek olarak elde edilmistir.

Dirsek icerisindeki hizlar incelendiginde dirsek icinde dis
duvara yaklastikca akiskan hizinin azaldigi, 3 m/s merte-
belerinde oldugu dirsegin i¢ duvarina yaklastik¢a hizin
arttigi 11 m/s mertebelerine ulastigi gorilmektedir (Sekil
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L

Sekil 8. Kanal i¢ duvarina 150mm mesafedeki 250 mm
yarigapli yonlendirici durumunda hiz konturlari.

L] 0500

1000 m)

Sekil 9. Kanal i¢ duvarina 300 mm mesafedeki 400 mm
yaricapl yonlendirici kanat durumunda esbasing egrileri.

Sekil 10. Kanal i¢ duvarina 300 mm mesafedeki 400 mm yaricapli yonlendirici kanat durumunda (a) hiz konturlari, (b) hiz vektorleri.

6). Kanal icerisinde akisin hiz dagiliminin homojen olmadigi
gorulmektedir, bunun nedeni de kanat¢igin konumu ve
geometrisidir.

Daha sonra, Sekil 7'de gorildugu gibi akis yonlendirici
kanadin yaricap 6lclisi 250 mm olarak degistirilmistir.
Yaricapi 250 mm olan kanatgik kanal dirsegin i¢ tarafindan
150mm uzaklikta konumlandiriimistir. Elde edilen en yiik-
sek basing degeri bos dirsege gore daha dusuktur.

Sekil 8'de verilen hiz konturlari karsilastirldiginda yonlen-
dici kanatcgigin dis kisminda ve dirsek i¢ duvarina yakin
bolgede akiskan hizi bir 6nceki duruma gore (Sekil 6)
yakin degerler saglanmistir. Ancak, akiskan hizinin kanal
icerisinde dagilim ise daha hamojendir. Bunun nedeni ise
yonlendirici kanadin konumudur. Clinki akiskanin gegmesi
icin dnceki duruma goére daha genis bir kesit alani sunmak-
tadir.

Konum ve kanat 6lcllerinin etkileri gériilmeye basladiktan

sonra, yonlendirici plakanin konum ve olclleri degis-
tirilmistir. Yonlendirici kanadin yaricapt 400 mm olarak

TTMD DERGISI © TEMMUZ - AGUSTOS 2015

yeniden boyutlandiriimistir ve konumu ise dirsedin ic
tarafindan 300 mm uzaklikta olacak sekilde belirlenmistir.
Sekil 9'da esbasing egrileri verilen bu durum icin dirsek
icerisindeki ortalama basing degerleri bir 6nceki durum
icin elde edilen degerlere yakindir. en ylksek basing
degeri ise skalada gorilsede kesit icerisinde ¢ok kicik bir
bolgede olusmaktadir. Fakat bu durumda da dirsedin i¢
tarafinda elde edilen basing degerleri dikkat cekmektedir.
Hiz degerleri incelendiginde ise dirsegi gectikten sonra
kanalin i¢ tarafinda akis icerisinde déngdlerin olustugu
gorulmektedir (Sekil 10). Bu durum da istenilen bir durum
degildir. Yonlendirici kanat¢igin konumunun degismesi bu
sekilde akisin olusmasina neden olmustur.

Tek yonlendirici kanatcik kullanilarak akisin dizeltilme-
sinin zorlugu gorildikten sonra calismaya iki kanatcikh
durum ile devam edilmistir. iki yénlendirici durumunda
da bu calismanin ilk kisimlarinda incelenen tek kanatgik
geometrileri arasindaki en uygun olan iki geometri secil-
mistir ve 250 mm ve 400 mm ¢apli yonlendici kanatgiklar
ve bunlarin konumlari tercih edilmistir. Buna gore ¢6ziim
yapilmistir.
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Sekil 11. Kanal i¢ duvarina 150 ve 300 mm
mesafedeki iki yonlendirici kanat (250 ve 400
mm yaricapl) durumunda eshasing egrileri.
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Sekil 12. Kanal i¢ duvarina 150 ve 300 mm
mesafedeki iki yonlendirici kanat (250 ve 400
mm yari¢apl) durumunda hiz konturlari.
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Sekil 13. Kanal i¢ duvarina 77,8 ve 217,5 mm
mesafedeki iki yonlendirici kanat (178 ve 317,5
mm yaricapli) durumunda esbasing egrileri.

iki ydnlendirici kanattan dirsegin ic kisminda olan 250 mm
yaricaphdir ve dirsegin icinden 150 mm uzaga kanumlan-
dinlmustir. ikincisi ise 400 mm yaricapindadir ve 300 mm
uzakliga konumlandinimistir. Boylece basing farklarinin
azaltilacagi dustnilmdstar. Elde edilen sonuglar incelen-
diginde basin¢ degerlerinde 250 mm ¢apli durum kadar az
basing kaybi olmasa da yapilan degisiklik sonucunda elde
edilen hiz degerleri de istenilen degerleri vermemektedir
(Sekil 12).

Elde edilen bu durumdan sonra ikinci bir durum daha
incelenmistir. Bu durumda ise kanatgikarin konum ve geo-
metrileri degistirilmistir. Yonlendirici kanatgiklar bir miktar
artinlmis ve konumlari degistirilmistir. icerideki yénlendi-
rici kanadin yaricapi 178 mm, disaridaki yonlendiricinin
yaricapi 317,5 mm olarak degistirilmistir. Bu durumda elde
edilen sonuglar incelendiginde basing degeri dirsegin dis
duvarinda daha az artmistir (Sekil 13) ve hizlardaki artis
da daha az olmustur (Sekil 14). Bu durum ydnlendirici
kanatcik konumlarinin i¢ duvardan uzaklastiriimasi ve
yaricaplarinin artiriimasindan dolayi olmustur.

Sekil 14. Kanal i¢ duvarina 77,8 ve 217,5 mm
mesafedeki iki yonlendirici kanat (178 ve 317,5
mm yari¢apl) durumunda hiz konturlari.

TABLO 1. Yonlendirici plaka konum ve
geometrisinin basing diisiisiine etkisi.

dvarma Il:Izce:Ellll:]:( ?J;?L) Yonlendirici yanigapi (mm) | Basing diiiisi (Pa)
Kanatgiksiz durum - 16,8
[ 200 18,77
150 250 13,1
300 400 16,8
(il?gl-;?:h) 250-400 14,3
(hiptkat 1783175 132
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Bu ¢alisma kapsaminda yapilan calismalar sonucunda
basing diistist incelenmistir. Elde edilen basing diisusleri
Tablo 1'de sunulmustur. Tablo-1 incelendiginde en son
incelenen durumda daha az basing kaybi oldugu gorul-
mustir. ilk incelenen durumun ise akisi bozarak daha
yuksek basing kaybi olusturdugu gorilmustar.

SONUG VE DEGERLENDIRME

Basing kayiplari tesisatlarda fan, pompa hesaplarinda
onem arz etmektedir. Bu nedenlede tesisat hesapalama-
larinda kayip katsayilari hesaplanmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, havalandirma sistemlerinde karsilasilan 450
x 600 mm? kesit alanina sahip dik acili bir dirsek icerisinde
kosedeki basing kaybini azaltmak icin kilavuz kanatgiklar
yerlestirilmis ve akisa etkisi sayisal olarak incelenmistir.

Sayisal sonuglar incelendiginde, tek yénlendirici bulun-
masi durumunda her zaman olumlu etkinin olmadigi
olumsuz sonuclari olabilecegidir. Bu olumsuz sonug basing
kaybindaki artis veya ydnlendirici olmayana duruma esit
basing kaybidir. Ayrica, iki yonlendirici kanatcik kullanildi-
ginda da olumlu etkiler gérilebilmektedir. Tek yonlendirici
plaka ile de iki plakali durumlara denk diistik basing kayip-
lar elde edilebilmektedir. Bu olumlu etkilerin gelistirilmesi
icin yonlendirici geometrisi ve konumlarinin gesitli akis
sartlarinda detayli incelenmesi ile daha az basing kaybi
olusturan dirsek tasarimi calismalari devam ettirilmelidir.
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OZET

Salon tipi split klimalarin kullanimi son yillarda oldukca
artmistir. Bu klimalarin montaji enerji verimliligi ve kulla-
nim 0mri acisindan oldukca 6nemlidir. Ancak, yanlis mon-
taj gereginden fazla enerji sarfiyatina sebep olacagi gibi
kullanim émriinu de azaltacaktir. Bu ¢calismada, salon tipi
split klimalilarin montaji sirasinda dikkat edilmesi gereken
hususlar incelenmistir. istenilen isi transferinin en uygun
sartlarda gerceklesmesi ve bdylece enerjinin en verimli
sekilde kullanilmasi icin i¢ ve dis Gnitelerin yer se¢imi, bu
iki Unite arasinda bakir boru tesisati, drenaj tesisati ve
elektrik tesisatinin ¢ekilmesi sirasinda uyulmasi gereken
kurallar ayrintili bir sekilde irdelenmistir. Ayrica, montaj
sonrasi servis islemleri ve elektrik devre semalarinin analizi
yapilmistir. Montajin nasil yapilacagdi fotograflarla destek-
lenerek detayh bir sekilde anlatilmis ve dnemli noktalar
vurgulanmistir.

Anahtar Kelimler: Salon tipi split klima, Yer secimi, Montaj
kurallari, Enerji.
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INSTALLATION OF FLOOR-STANDING
SPLIT AIR CONDITIONER AND ANALYSIS
OF ELECTRICAL WIRING DIAGRAMS

ABSTRACT

The use of floor-standing split air conditioners has
increased considerably in recent years. The installation
of these air conditioners is very important for of energy
efficiency and its useful life. However, incorrect installation
causes more energy consumption than necessary and
also it reduces its useful life. In this study, issues to be
considered during the installation of floor-standing split
air conditioners were investigated. To achieve the desired
heat transfer in optimal conditions and to use energy most
efficiently, issues to be considered during the area selec-
tions of the indoor and outdoor units, the copper piping
between these two units, the drainage system and the ins-
tallation of electrical wiring were discussed in detail. Also,
post-installation service operations and electrical circuit
diagrams were analyzed. How to do the installation was
described in detail by supporting photos and key points
were highlighted.

Keywords: Floor-standing split air conditioner, Area selec-
tion, Installation rules, Energy.



GiRiS

Son yillarda tlkemiz insaat sektoriindeki gelismelere para-
lel olarak insa edilen biiyik hacimli mekanlarin iklimlen-
dirilmesinde pratik, ekonomik ve etkin ¢éziimler saglayan
iklimlendirme sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu tip
mekanlarin iklimlendirmesinde salon tipi split klimalar
ideal ¢ozlimler saglamakta ve tercih edilmektedir. Salon
tipi split klimalar, dis ortam sartlarindaki degiskenlikler
dikkate alinmaksizin genis hacimli i¢ ortamlardaki sicaklik,
nem, hava hareketi, hava temizligi unsurlarinin birlikte
kontrol edilerek i¢ ortamlarin istenilen sartlarda tutulma-
sini saglayan cihazlardir. Dikine bir dolap goriiniimlu olan
salon tipi split klimalar, 6zellikle genis hacimli magaza, als-
veris merkezleri, hastaneler, lokantalar ve toplanti salonu
gibi insan sirkiilasyonunun fazla oldugu genis mekanlar
icin idealdir. Salon tipi split klimalar, yiksek hizli ve gtli
fan sistemleri ile asma tavani olmayan yuksek tavanl
genis mekanlarda homojen hava dagilimini saglarlar. Isi
pompali sistemlere bazi modellerde elektrikli i1sitici destegi
de saglanarak dusuk dis ortam sicakliklarinda da ideal
Isitma yapabilirler. Salon tipi split klimalar, i¢ ortamda 1si
ahisverisi yapan ic Unite ile dis ortamda 1s1 alisverisi yapan
dis initeden olusur. Bu iki Gnite arasinda sogutucu akiskan
ahisverisini saglayan bakir boru tesisati, yogusan suyun
disari atilmasini saglayan tahliye borusu, i¢ ve dis Uinite
arasinda enerji gegisini saglayan elektrik kablolari bulunur.
Montaj islemi, i¢ ve dis Unite i¢in en uygun yer secilme-
siyle baslar. ic ve dis tiniteler arasinda bakir boru tesisati,
drenaj tesisati ve elektrik tesisati bazi kurallara uyularak
yapiimalidir. Duvar tipi split klimalarda kurallara uygun
ve dogru sekilde yapilan montaj, salon tipi split klimanin
tasarlanan degerdeki en ideal enerji tiketimini ve ariza
yapmadan uzun yillar sorunsuz sekilde ¢alismasini saglar.
Bu calismada istenilen ve tasarlanan degerlerde ve enerjiyi

en verimli sekilde kullanabilmek ve uzun yillar sorunsuz bir
sekilde isletme saglanabilmesi icin, salon tipi split klimanin
montajinda dikkat edilmesi gereken noktalar belirtilmis ve
montajin nasil yapilmasi gerektigi anlatiimistir. 24000 Btu
kapasiteye kadar monofaz, 36000, 44000 ve 48000 Btu
kapasiteli olanlar trifaz piyasada bulunan bu klimalarin
elektriksel devre analizi yapilmistir [1]. Ekonomik omri
Ulkemiz kosullarinda takribi 10-15 yil olan salon tipi split
klima cihazlarinin isletmesi sliresince olusabilecek bakim
onarim maliyeti ile enerji maliyetini minimum seviyede
tutabilmek anacak ideal sekilde yapilmis bir montajla
mimkundir. Dogru klima sec¢imi icin klima kapasitesi ve
montaj yeri kesfi mutlaka yetkili kisilerce yapilmalidir [2].

iC UNITENIN YER SECiMINDE DIKKAT
EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR

Secilecek yer, i¢ lnitede yogusan suyun tahliye edilme-

sine, ayni zamanda klimanin elektrik besleme ve iletisim

kablolarinin, sogutucu akiskan alisverisinde dis Uniteye
baglanacak borularin gegisine uygun olmalidir.

« ¢ Gnitenin kuruldugu yerin yakininda herhangi bir 1si
kaynagi bulunmamalidir.

« I¢ tnite hava dolagiminin en iyi oldugu yere monte
edilmelidir. Oniinde ve &zellikle alt emis panjurlari
civarinda hava giris-cikisini engelleyecek herhangi bir
cisim bulunmamaldir.

« ¢ Unitenin kurulacag: yerin diiz olmasi, gerekiyorsa
altina sehpa yapilarak i¢ Unitenin Uzerine konulmasi
gerekir. Boylece i¢ Unitenin saglam bir ylizeyde bulun-
masi saglanir.

- I Gnitenin montaj yeri, yanici gazlara yakin olmamali
ve mutfak cihazlarinin, ocak baslari ve yemek pisirilen
ortamlardaki yagh alanlarin uzagina yerlestirilmelidir.

« I¢ Ginite, miimkiin oldugunca nemli bélgelere yerlestiril-
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Sekil 2. Bakir borularin, kablolarin ve drenaj hattinin
ayarlanmasi ve dekoratif bantla sarilmasi

memelidir. Asiri nem, sistemin performansini azaltir ve
sistemin calismasini da olumsuz yonde etkiler.

« ¢ Gnite ile dis (inite arasindaki boru mesafesi, katalog
degerlerine uygun olmali genellikle dort metreden
kisa olmamasi tercih edilmektedir. Maksimum boru
mesafesi ise, teknik 6zellikler tablosu dikkate alinarak
ayarlanir.

+ Yerlesim yapilacak mekanda yuiksek frekans yayan cihaz-
larin olup olmadigi kontrol edilmelidir. Béyle bir ortama
yerlestirilen bir klimada ciddi elektronik devre arizalar
olusabilir [3].

ic UNITENIN MONTAJI

Montaji yapilacak klima i¢ tnitesinin yer seciminin ardin-
dan, boru, cikis delik noktasi belirlenir. Delinecek duvar
gecisinin merkezi belirlendikten sonra pang ve kirici yardi-
miyla delik agilir. Acilan delik boyunca plastik bir borunun
yerlestirilmesi dekoratif bant ve izolenin zarar gormemesi

§11 953 % LRERIA G 1]

Sekil 4. Havsa acilmasi, borularin montaji ve
baglanti noktalarinin izolasyonu

TTMD DERGISI © TEMMUZ - AGUSTOS 2015
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Sekil 3. Bakir borulara havsa agiimasi

icin uygundur. Yiksek kath montajlarda tahliye hortumu
sogutucu akiskan borularinin altinda olmalidir. Elektrik
kablolar elektrik banti ile 50 cm’lik araliklarla bantlanir.
Daha sonra dekoratif bantla sarilir. Dekoratif bant, normal

Sekil 5. Baglanti kablolarinin ayarlanmasi ve montajl



sikilikta bosluk olmayacak sekilde sarilarak ¢ikis rakoruna
kadar getirilir. Asagidaki sekilde goriilen ve yer Uzerinde
montaj yapilabilen baglantilarda delinecek yer belirlendik-
ten sonra panc¢ da denilen karot yardimiyla egimli sekilde
duvar delinir. Acilan delikten iceriden disariya dogru bag-
lanti (izoleli bakir boru, kablo, drenaj) borulari gonderilir.
Bu durumlar Sekil1’de gosterilmistir [2,3].

Disaridan gonderilen borular kirllmadan iceriye dogru itina
ile cekilir ve klimanin i¢ tinitesine girecek sekilde egim veri-
lir. Borular, vidah baglanti parcalarina baglanacak konum
ve uzunlukta ayarlanir. Boru keskisi ile bakir borular, drenaj
borusu ve kablolar kesilir. Rayba ile capaklari temizlenir. i¢
Unite arkasinda kalan borularin izolasyonunun korunma-
sini saglamak icin dnce elektrik borusuyla bakir borular,
drenaj borusu ve elektrik kablolari birbirine sabitlenir.
Sonra tath bir sikihkta dekoratif bant sarilir. Bu asamalar
Sekil 2'de gosterilmistir.

ic ve dis Uinite arasindaki boru baglantisini hazirlarken
donuslerde boru bikme aparati kullanmak gerekir. Boy-
lece borulardaki kirilma ve dolayisiyla ¢cap daralmasi &nlen-
mis olur. Kesilen boru raybalanarak capaklari temizlenir ve
rakorlar boruya gecirilir. Havsa takimi kullanilarak boru
baslarina havsa acilir. A¢ilan havsanin diizgiinligi kontrol
edilir. Bu durum Sekil 3'te gosterilmistir.

Once havsa basi yapistirilir sonra rakor elle sikilarak
boslugu alinir. ic (initeden ¢ikan baglanti borularina
rakorlarla baglanti yapilir. Baglantisi yapilacak sekilde ug
uca getirilen bakir borulara, borularin i¢ Ginite ile baglantisi
yapilirken zarar gérmemesi icin kontra edilerek sikilmasi
gerekir. Baglanti noktalarinin izolasyonu icin diiz izolasyon
kullanilarak boruya izolasyon dikkatlice sarilmali ve bant-
lanmalidir. i {inite, su tahliye hortumu drenaj hortumuna
baglanarak bantlanir. Tahliye hortumu, borularin altinda
olacak sekilde kablo ve bakir borularla birlikte elektrik
bandiyla 50 cm araliklarla sabitleme yapilir. Sonra dekoratif
bandin sarimina gecilir. Havsalari agilan borular ug¢ uca
getirilerek disleri gecirilir ve kurbagacik anahtar ile gaz
kacirmayacak sekilde sikilir. Drenaj hortum eki yapildiktan
sonra terlemeyi 6nlemek amaciyla izolasyon yapilr ve
borular, kablolar ve drenaj hortumu birlikte dekoratif bant
ile komple sarilir. Sekil 4'te havsa agilmasi, borularin mon-
taji ve baglanti noktasinin izolasyonu gosterilmistir.

ic ve dis Unite arasi elektrik sinyalini saglamak amaciyla
gonderilen kablolarin kart panosunda bulunan klemens
grubuna girmek icin kablo mesafesi ayarlanip yan keski
ile kesilir. Uclari soyulduktan sonra klemens grubuna
daha rahat girmesi icin kablo uclari kivrilir. Klemens
grubundaki vidalar, yildiz tornavida ile gevsetilerek kablo-
larin girisi saglanir ve vida iyice sikilarak sabitlenir. i¢ Ginite
baglantilarin tamamlanmasi ile kart pano saci kapatilir.

ic Unite

Dis Unite

|

|

I
100rrllm

Sekil 6. Dig linite montaj mesafeleri

i¢-Dig Unite
Bakir Boru
Baglantisi

i)

i¢ Unite
SuTahliye
Hortumu

T

=

Dis Unite Su_
Tahliye Pargasi

Yagmur SU)‘{_t_.I_____

Borusu

Sekil 7. Dig linite montaj mesafeleri

Baglanti kablolarinin ayarlanmasi ve montaji Sekil 5'te

gOsterilmistir [2,3].

DIS UNITENIN YER SECIMIDE DIKKAT

EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR

« Dis Gnitenin monte edileceg@i duvar, dis tnitenin agirh-
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Sekil 10. Borulara egim verilerek kelepcelenmesi

gini tastyabilecek saglamhikta olmahdir.

« Dis Unitenin rahat bir sekilde 1s1 transferi yapabilmesi
icin, dis ortam havasinin tzerinden kolaylikla dolasabi-
lecegi bir yere secilmelidir.

« Eger klima, genelde 1sitma amach kullanilacaksa dis
Uniteyi glineye takmak uygundur. Klima, genellikle
sogutma amach kullanilacaksa dis Unitenin kuzeye,
ortak kullanimda dis tiniteyi dogu ve bati yonlerine tak-
mak uygundur. Bu konuda split klimalarin isi tasiyicisi
oldugu dikkate ahinmalidir.

« Disg Unitenin taslyicisi olarak dis Gnitenin agirhginin en
az bes katini tastyabilecek bir aski set kullaniimalidir.

- Dis Unite baglanti yeri secilirken dis Unitenin havayi
rahatlkla emebilmesi icin duvardan en az 10-15 cm,
havayi atabilmesi icinde 6n kismindan en az 70-100 cm
bosluk birakilmasina dikkat edilmelidir.

- Dis Unite montajinda Sekil 6 ve 7'de verilen en kiigik
Olctlere mutlaka uyulmahdir [2,3].

DIS UNITE MONTAJI
Dis Unite aski ayaklari arasi mesafe, uzunluk o6l¢tist alinir.

Birinci ayak, su terazisi yardimiyla duvara sabitlenip isaret-
lenir. isaretlenen noktalardan 13 mm matkap ucu ile deli-

TTMD DERGISI © TEMMUZ - AGUSTOS 2015

Sekil 11. Dig Uinitenin ayaklar iizerine yerlestirilmesi

nir deliklere gazbeton dibeli cakilir. Gazbeton diibelleri
Uzerine konsol delikleri denk getirilerek 13 mm trifon atilir
ve 13 mm lokma ucu ile sikilir. Birinci konsola gore terazi
yardimiyla ayni hizaya getirilip alinan olciiye gore ikinci
konsol delikleri isaretlenir ve delinir. Gazbeton diibelleri
Uzerine konsol delikleri denk getirilerek 13 mm trifon
vida atilir ve 13 mm lokma ucu ile sikilir. Dis tinite montaj
ayaklarinin ayarlanmasi ve montaji Sekil 8'de gosterilmistir.

ikinci aski ayag, birinci ayak tizerine yerlestirilen terazi
yardimiyla yere paralel hale getirilir. Egriligi de kontrol
edilerek deliklerin yerleri isaretlenir ve delinecek yerler
isaretlenir ve delinir. Deliklere tekrar gazbeton dubeli caki-
larak 13 mm trifon vida kullanilarak Sekil 9'da goruldugu
gibi 13 mm lokma ucu kullanilarak lokma anahtar ile sikilir.

Disaridan iceriye gonderilen baglanti borularinin dis
Uniteye bagimli olarak egim islemi gerceklestirilir. Egim
isleminden sonra tekrar izolasyon amaciyla borulara
dekoratif bant sarilir. Dig Gniteye kadar sarilan boru egimi
verilerek kirllmayi 6nlemek amaciyla kelepgelerle sabitlenir.
Borulara egim verilerek sabitlenmesi Sekil 10°'da gosteril-
mistir.

Dis Unite, ayaklarin tizerine konulmadan pipo takilir. Takoz
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Sekil 12. Borulara havsa agiimasi ve rekorlarin baglanti islemi.

lastikleri yerlestirilir ve dis Unite, ayaklar tizerine yerine yer-
lestirilerek ayak vidalari ¢ok siki olmayacak sekilde sabitle-
nir. Sekil 11'de dis tnitenin ayaklar Uzerine yerlestirilmesi
gosterilmistir. Ayak vidalarinin ¢ok sikilmasi durumunda
titresim artar ve dis Unite sesli calismaya baslar [2-4].

Gaz akisini saglayacak bakir borular, dis Uniteye girecek
mesafede ayarlanir, boru makasi ile kesilir. Borular Gizerine
rekorlari gecirilerek havsalari agilir. Havsa agizlar ug uca
getirilerek disleri tutturulur ve el ile boslugu alinir. Daha
sonra kontra yapacak sekilde iki kurbagacik anahtar kulla-
nilarak sikilir. Uygulanan asiri basingta rakorlari catlatabilir.
Bu nedenle asirn basing uygulamamak gerekir. Borulara
havsa acilmasi ve rekorlarin baglanti islemi Sekil 12'de
gosterilmistir.

Dis Uniteye giren ciplak borularin terleme ve i1s1 kayiplarini
onlemek amaciyla izole gecirilerek bakir borular dekoratif
bant ile sarilir. Sarilan izole ve dekoratifin ug kisimlarinin
elektrik banti ile bantlanmasi, sonradan agilmayi ve aradan
yabanci madde temasini engelleyecektir. Sekil 13'te dis

U ) .‘:\ e i ' .. " \

Sekil 13. Dis Ginite baglantisindaki bakir borularin izolesi

Unite baglantisindaki bakir borularin izolesi gosterilmistir
[2-4].

ic ve dis Uinite arasi elektrik sinyali ve 380 enerji hattinin
kablo mesafeleri ayarlanarak kesilir. Kesilen kablolarin
uclar acilarak klemens grubuna girilir. Sekil 14'te dis Gini-
tenin elektrik baglantisi gosterilmistir.

Manometrenin yliksek basing tarafindan gelen hortumu,
(kirmizi) klimanin servis hattina baglanir. Servis hortumu

(sari) ise sistemdeki havayl nemi almak amaciyla vakum

makinesine baglanir ve calistirilir. ibredeki yiikselme kont-
rol edilir. Sayet ibrede ylikselme varsa sistemde kagak var
demektir. Kacak giderilerek tekrar vakum yapilir. En az 30

dk kadar vakumlama islemi devam eder. Vakum isleminin

bitmesiyle uygun allen anahtar ile 6nce basma (ince) sonra

emis hatti (kalin) vanalari agilir. Bu durum Sekil 15te gos-
terilmistir [2,5,6].

ic Gnitenin 6n alt panjuruy, son kontrollerden sonra yerine
takilarak vidalanir ve montaj islemi tamamlanmis olur.
Uzaktan kumandayi duvara monte etmek icin uzaktan

Sekil 14. Dig tinitenin elektrik baglantisi.

Sekil 15. Sistemin Vakumlanmasi ve gazin sisteme verilmesi.
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Sekil 17. Klimanin elektrik beslemesinin yapilmasi.

kumanda askisi duvar UGzerinde istenilen yere getirilir,
delikler isaretlenir, matkapla duvar delindikten sonra
dibeller takilir. Kumanda askisi, vidalarla duvara monte
edilir. Montaji bitmis i¢ ve dis inite Sekil 16’da gdsterilmis-
tir [1,5,6].

Onceden hazirlanmasi gereken, 380 volt sanayi elektrik
hattina salter konulur, klimanin dis Unitesine gidecek
sekilde elektrik tesisati cekilir. Boylelikle montaj sonunda,
dis Unite enerji beslemesi saglanir. Klima test konumunda
calistinhir. Bu durum Sekil 17'de gosterilmistir.

Vana baglantilari ve allen yuvalari, rakorlar sabun képigu
yapilarak kontrol edilir ve kagak yoksa tapalari vidalanir.
Uzaktan kumanday! duvara monte etmek icin uzaktan
kumanda askisi duvar UGzerinde istenilen yere getirilir,
delikler isaretlenir, matkapla duvar delindikten sonra
dibeller takilir. Kumanda askisi, vidalarla duvara monte
edilir.

On panel, yerine takilir ve vidalanarak tirnaklari yerine
oturtulur. Kumanda cihazinin pilleri takilarak gerekli ayar-
lamalar yapilir. Klima test konumunda calistirilarak 1sitma
ve sogutma yapip yapmadigi kontrol edilir.

TTMD DERGISI © TEMMUZ - AGUSTOS 2015

SALON TIPI KLIMANIN ELEKTRIK DEVRESI

Dis (nite elektrik devre semasi Sekil 18'de gosterilmistir.
Basarili bir montaj ve basarili sekilde devre takibi, sistem-
deki arizalarin daha cabuk giderilmesini saglar. Montajini
yaptigimiz salon tipi split klimanin elektrik devre analizi
asagida yapilmistir:

Sekil 18'de gorildiigu gibi sebekeden gelen (¢ faz, grup
sigortadan gegerek ana terminal blogu klemensine (TM)
R,S,T,N olarak giris yapar. Uc faz, 52C manyetik kontaktorii-
ndn L1, L2, L3 uglarina giris yapar. Kumanda icin S fazindan
alinan bir kol, yiksek basing anahtari (63H1 sogutma)
kontagindan gecerek termik rélenin (51C) kumanda
devresi L2 kapali kontagindan girerek Ta ucundan ¢ikar. F2
sigortasindan gecerek terminal bloguna (T/B) gelir. Bura-
dan cikan faz 52C manyetik kontaktor bobini (b) ucundan
girerek (a) ucundan cikar. Buradan i¢ Uniteye giden 3
nolu klemense baglanir. Terminal blogundan (T/B) alinan
diger faz ucu defrost karti (DP) girerek TNS kumandasina
gelir. Defrost kartinda ayrilan diger faz, normalde kapali
kontak ucundan (Nc) gecerek fan rélesi (52F1) bobininin
7 nolu ucuna gelir. 8 nolu ugtan ¢ikan faz, i¢ Uniteye giris
klemensinin 3 nolu ucuna baglanir. Defrost kartindaki TNS
ucundan cikan faz, i¢ tniteye dagitim klemensinin 4 nolu
ucuna giris yapar. 4 nolu i¢ Uniteye dagitim klemensinin
ucundan alinan diger faz, selenoid bobine (20SV), cikista
fan rolesinin normalde kapali 4 nolu ucuna, buradan
fan rolesinin ¢cekmesiyle (a) ucundan ¢ikip 6-5 ucundan
gecerek terminal blogu (T/B)’ye gelir. Fan rélesinin 3 nolu
ucundan gelen faz, dis tinite fan motoruna girer. Cikista
ylksek basing anahtarindan (63H2 1sitma) gecerek notr
hattindan devresini tamamlar. Dis Unite, fan motoru ¢ahsir.
52C manyetik kontaktoriinlin enerjilenmesi icin i¢ Unite
kartindaki kompresor rolesinin (RY3) kontagindan gecen
faz, notr Gzerinden devresini tamamlar. 52C manyetik
kontaktorini cekerek Uc¢ faz T1,T2,T3 kontaktérindn
kontak uglarindan gecer. Fazlar, termik rélenin (51C) glg¢
devresinden gecerek kompresor sargilarinin T1, T2, T3
uclarindan geger ve kompresor calisir.

ic Uinite elektrik devre semasi, Sekil 19'da g&sterilmistir Dis
Uniteden i¢ Uniteye 5x2,5 mm? (TTR) kablo cekilir. 1,2,3,4,6
nolu uglara giris yapilr. 3 nolu uctan gelen faz 250 volt
3,15 amperlik sigortadan gecirilir. Cikista hava temizleyici-
sinden gecirilerek hava filtresi rélesi (Ry5)'in cekmesiyle 1
nolu nétr klemensi hattindan devresini tamamlar. 1 nolu
uctan gecen notr, kart Gzerindeki kompresor rélesinin
(RY3) cekmesiyle 3 nolu klemensten kompresor kontaktor
bobinini (52C) enerjilendirerek kontaktori cektirir. Komp-
resor devreye girer.

Vana baglantilari ve allen yuvalar, rakorlar sabun képugu
yapilarak kontrol edilir ve kagak yoksa tapalari vidalanir.

Uzaktan kumandayi duvara monte etmek icin uzaktan
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Sekil 18. Dis iinite elektrik devre semasi

kumanda askisi duvar lzerinde istenilen yere getirilir,
delikler isaretlenir, matkapla duvar delindikten sonra
dibeller takilir. Kumanda askisi, vidalarla duvara monte
edilir.

On panel, yerine takilir ve vidalanarak tirnaklarn yerine
oturtulur. Kumanda cihazinin pilleri takilarak gerekli ayar-
lamalar yapilir. Klima test konumunda cahstirilarak 1sitma
ve sogutma yapip yapmadigi kontrol edilir.

SALON TIPI KLIMANIN ELEKTRIK DEVRESI

Dis Unite elektrik devre semasi Sekil 18'de gosterilmistir.
Basarili bir montaj ve basarili sekilde devre takibi, sistem-
deki anzalarin daha cabuk giderilmesini saglar. Montajini
yaptigimiz salon tipi split klimanin elektrik devre analizi
asagida yapilmistir:

Sekil 18'de gorildugu gibi sebekeden gelen Ug faz, grup
sigortadan gecerek ana terminal blogu klemensine (TM)
R,S,T,N olarak giris yapar. Uc faz, 52C manyetik kontaktéri-
nln L1, L2, L3 uglarina giris yapar. Kumanda i¢in S fazindan
alinan bir kol, ylksek basin¢ anahtari (63H1 sogutma) kon-
tagindan gecerek termik rélenin (51C) kumanda devresi L2
kapali kontagindan girerek Ta ucundan cikar. F2 sigortasin-
dan gecerek terminal bloguna (T/B) gelir. Buradan ¢ikan
faz 52C manyetik kontaktor bobini (b) ucundan girerek (a)
ucundan cikar. Buradan i¢ Uniteye giden 3 nolu klemense
baglanir. Terminal blogundan (T/B) alinan diger faz ucu

defrost karti (DP) girerek TNS kumandasina gelir. Defrost
kartinda ayrilan diger faz, normalde kapali kontak ucundan
(Nc) gecerek fan rélesi (52F1) bobininin 7 nolu ucuna gelir.
8 nolu uctan cikan faz, i¢ Uniteye giris klemensinin 3 nolu
ucuna bagdlanir. Defrost kartindaki TNS ucundan c¢ikan faz,
i¢ Uniteye dagitim klemensinin 4 nolu ucuna giris yapar. 4
nolu i¢ Uniteye dagitim klemensinin ucundan alinan diger
faz, selenoid bobine (20SV), cikista fan rélesinin normalde
kapali 4 nolu ucuna, buradan fan rolesinin cekmesiyle
(@) ucundan c¢ikip 6-5 ucundan gecerek terminal blogu
(T/B)’ye gelir. Fan rélesinin 3 nolu ucundan gelen faz, dis
Unite fan motoruna girer. Cikista yiksek basin¢ anahta-
rindan (63H2 i1sitma) gecerek notr hattindan devresini
tamamlar. Dis Unite, fan motoru calisir.
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52C manyetik kontaktorinin enerjilen-

Yanlis kapasitede klima sec¢imi, yanhs

mesi i¢in i¢ Unite kartindaki kompresor ___ montaj yeri secimi ve yapilan hatali
rélesinin (RY3) kontagindan gegen faz, notr = montaj, klimanin elde edilmek istenen
lzerinden devresini tamamlar. 52C man: _—__ birim enerji miktarina karsin daha
yetik kontaktorini cekerek (¢ faz T1,T2,T3 fazla enerji harcamasina yol acar.
kontaktoriiniin kontak uglarindan gecer. o Bu da klimanin ayni sogutma ve Isitma
Fazlar, termik rélenin (51C) gli¢ devresinden ylkiint elde edebilmek icin daha fazla
gecerek kompresor sargilarinin T1, T2, T3 calismasini gerektirir. Yapilan her yanlis
uclarindan geger ve kompresor calisir. montajda ayhk 1 kW fazla tiketim tim

Tarkiye icin hesaplandiginda oldukga buyuk
ic Gnite elektrik devre semasi, Sekil 19'da bir enerji kullanimina denk diismektedir. Bu
gOsterilmistir Dis Uniteden i¢ Uniteye 5x2,5 _— — amacla yiksek i1sitma-sogutma kapasite-
mm? (TTR) kablo cekilir. 1,2,3,4,6 nolu uclara Ei:_ > sine sahip salon tipi split klimalarin, klima
giris yapihr. 3 nolu uctan gelen faz 250 volt E_E—__—-: montaj, elektriksel devre takibi egitimi
3,15 amperlik sigortadan gecirilir. Cikista ""‘E - almis ya da meslek lisesi ve meslek ytiikse-
hava temizleyicisinden gecirilerek hava E kokullarinda egitim gérmus, enerjiyi verimli

filtresi rolesi (Ry5)'in cekmesiyle 1 nolu notr
klemensi hattindan devresini tamamlar.
1 nolu ugtan gegen notr, kart Gzerindeki
kompresor rolesinin (RY3) ¢ekmesiyle 3
nolu klemensten kompresoér kontaktor
bobinini (52C) enerjilendirerek kontaktora ¢ektirir. Komp-
resOr devreye girer.

RY8, RY9, RY10 réle kontaklarinin cekmesiyle i¢ Ginite fan
motoru, hiz devirleri degistirilerek kademeli sekilde calisir.
RY7 selenoid vanasi 4 nolu klemensten gecerek enerjilenir.
RY6 rolesi elektrikli i1siticiya sahip modellerdeki isiticiyi
cahistinir. RY4 ise i¢ Uinite panjur motorunu calistirir. Kart
Uzerinde fleme, ortam sicakligi ve evaporator sicaklik-
larini algilayarak mikroislemciye ileten U¢ adet termistor
vardir.

Defrost kartindaki termistorden gelen sinyale gére defrost
kartindaki (DP) normalde kapali kontak agilarak fan rélesini
(52FB1) devreden cikarir. Fan durur. Fan rolesi Gzerindeki
(a-4) kontagr actigindan selenoid bobinin (20SV) ve dis
Unite fan motorunun enerjisi kesilerek devre disi kalir.
Sogutucu akiskan yon degistirerek defrost islemini gercek-
lestirir. Defrost sonrasi islem tersine doner [7,8].

SONUC

Turkiye'de elektrik Gretiminin yarisindan fazlasinin ithal
kaynaklarla gerceklestigi bilinmektedir. Bu oran, yildan
yila farklilassa da yuzde 49 ila 55 arasinda degisiklik goster-
mektedir. Enerji fakiri Turkiye'de son on yil icerisinde yogun
ve yanlis yapilasmadan dolayi kent merkezleri ile cevresi
arasindaki sicaklik farki 5-7 °C'ye ulasmistir. Gelismeye
paralel olarak gelir seviyesi de ylkselen halk, ortaya ¢ikan
sehir merkezlerindeki asiri sicaklik yikselmesini evlerde
ve isyerlerinde klima kullanarak giderme yolunu se¢mistir.
Turkiye'de 1990’ yillarda 100 bin adet olan klima satisi,
son on yilda adeta patlama gostermis ve bu stirede kayith
yaklasik 5 milyon klima satilmistir.

TTMD DERGISI © TEMMUZ - AGUSTOS 2015

kullanmanin lkemiz icin ne kadar gerekli
oldugundan haberdar teknik elemanlar
tarafindan yapilmasi gerekir. Yapilan her
dogru montaj, bu tlkeden ¢ikacak doévizi,
bu Ulkeye geri kazandirmayi ve ¢ocuklari-
mizin gelecedi icin ufacik adimlarla biy(k yarinlar hazirla-
may! beraberinde getirecektir.
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Duvar Tipi Yogusmalh

Isitma Cihazlarinin Sayisal

Olarak incelenmesi

Hasan AVCI', Dilek KUMLUTAS?, Mustafa DUTUCU’, Sinan YUCEDAG'
1 Turk Demir D6kum Fabrikalari A.S., Ar&Ge Merkezi Departmani

Bozliytik, Bilecik, hasan.avci@demirdokum.com.tr, mustafa.dutucu@demirdokum.com.tr, sinan.yucedag@demirdokum.com.tr
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OZET

Glnumuzde yasam alanlarinin isitilmasini saglayan
cihazlarin enerji verimliligi ile ilgili bircok diizenleme-
ler yapilmaktadir. Bu baglamda, ERP (Energy Related
Products) regilasyonlari ile 2015 yilinin Eylil ayindan
itibaren Avrupa Birligi Ulkelerinde yogusmasiz cihaz
kullanimi yasaklanacaktir. Bu regiilasyonlarin tGlkemizde
de uygulanmasi icin ilgili bakanlhklarca ¢calismalar devam
etmektedir. Bundan dolayi, duvar tipi 1sitma cihazlarinda
enerji verimliligi ve yogusma onemli bir tasarim kriteri
haline gelmistir. Mevcut duvar tipi i1sitma cihazlarinin
yogusmali hale getirilmesi ve yeni tasarlanacak yogusmali
cihazlarin ilgili regiilasyonlari saglayabilmesi icin 1sitma
cihazlar Ureticileri detayli miihendislik calismalari yapmak
zorundadir.

Bu calismada; duvar tipi yogusmali bir i1sitma cihazinin
yanma Unitesine ait hava hacminin sayisal modeli olustu-
rulmustur. Bu hava hacminde gerceklesen isi transferi ve
akiskanlar dinamigi sayisal olarak hesaplanmis olup yanma
Unitesi icerisinde gerceklesen akis karakteristikleri ve isi
dagilimlari detayli olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimler: Duvar Tipi Isitma Cihazi, Yanma Unitesi,
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
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NUMERICAL INVESTIGATION OF THE WALL
HANG CONDENSE HEATING APPLIANCES

Abstract: Nowadays, a lot of regulations have been made
about the energy efficiency of appliances used for heating
the residence space. Based on this, non-condense appli-
ance will be forbidden at European Union countries valid
starting from September 2015 with ERP (Energy Related
Products) regulations. The legislative efforts have conti-
nued to be implemented for our country by the relevant
ministries as well. Therefore, the energy efficiency and
condensation become important design criteria for the
wall hang heating appliances. The producers of heating
appliances have to do detailed engineering studies in
order to adapt the existing wall hang heating appliances
to condense version and design new condense appliances
in accord with the related regulations.

In this study, the numerical air volume of the wall hang
condense heating appliance’s heat engine is modeled. The
occurred heat transfer and fluid dynamics are calculated
numerically for this air volume and the distributions of
flow and heat are investigated in depth.

Keywords: Wall Hang Heating Appliance, Heat Engine,
Computational Fluid Dynamics (CFD)
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CO Karbonmonoksit

CO, Karbondioksit
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Isil yayilim katsayisi [m?/s]
Kinematik vizkosite [m?%/s]
Yogunluk [kg/m?3]

GiRis

Yasam alanlarinda ve konutlarda isitma ve sicak su temini
icin 1s1 Uretimi, dagitimi ve tiiketiminin ayni bagimsiz
bolum icerisinde yapilmasina bireysel i1sitma denir ( Turkeri,
2007). Bireysel isitma sistemi olan duvar tipi i1sitma cihazlari,
Ulkemizde ve Avrupa’da yayginlasan dodalgaz altyapisi
sayesinde kullanimlari artmaktadir.

Avrupa birligi tlkelerinde, 2015 Eylil ayindan itibaren
ERP reglilasyonlarina gére yogusmasiz isitma cihazi satisi
yasaklanacaktir (Avci vd., 2015). Bu nedenle, enerji verim-
liligi yuksek 1sitma cihazlarinin gelistirilmesi calismalari
onem kazanmistir. Isitma cihazi Ureticilerinin, mevcut ve
tasarlanacak yeni Uriinlerini bu yasal ydnetmeliklere uygun
hale getirebilmesi icin bircok miihendislik ¢alismalari yap-
masi gerekmektedir.

Duvar tipi yogusmali isitma cihazlarin isil performansinda
ve enerji verimliligi Gzerinde, yanma Unitelerinin icerisinde
kullanilan 1si degistiriciler, yonlendiriciler ve diger akis
engelleyiciler 5nemli rol oynamaktadir. Yanma reaksiyonun
gerceklestigi bu ortamlarda kullanilan bu isi degistiriciler
ve akis yonlendiriciler bakir, aliiminyum veya paslanmaz
celik malzemelerden Uretilebilmektedir. Ayrica, atik gaz
olarak bilinen yanmis gaz ortamindan isitilacak olan akis-
kana aktarilan toplam isi transferi ve gerceklesen basing
distmleri yanma Unitesi icerisinde kullanilan komponent-
lerin geometrisine gore degisim gostermektedir.

Yanma Unitelerinin icerisindeki 1s1 degistiricilerinde ger-
ceklesen tasinimla olan isi transferinin arttiriimasi igin
genisletilmis ylzeyler kullanilmaktadir. Bu genisletilmis
ylzeyler aliminyum malzemeden Uretilmis i1s1 degis-
tiricileri icin cogunlukla kanath borulu geometrilerle
olusturulmustur. Literatlirde, cesitli kanat tiplerindeki
kanatli borulu i1si degistiricilerinin hava tarafinda gercek-
lesen isi transferini ve isil performansini inceleyen bircok
deneysel calisma mevcuttur (Du ve Wang, 2000; Kim
vd., 1999; Perrotin ve Clodic, 2003; Wang vd., 2001). Bu
calismalar, sadece belirli deney sartlari altinda ve farkl
uygulama alanlari icin gergeklestirilmistir. Ancak yanma
reaksiyonun gerceklestigi yanma Uniteleri icin deneysel

cahismalar ¢ok fazla bulunmamaktadir (Lee vd.,2011).
Duvar tipi yogusmali isitma cihazlarinin yanma {initesinde
gerceklesen isi transferi ve akis dagihmlarinin incelenme-
sinde deneysel ¢calismalarin yani sira sayisal yontemlerin de
kullaniimasi gerekmektedir. Yanma Unitelerinde kullanilan
kanath borulu isi degistirici tasarimi hakkinda literatiirde
yapilan sayisal calismalar incelendiginde, 2010 yilinda
Wais tarafindan gerceklestirilmis detayh bir calisma bulun-
maktadir (Wais, 2010). Radyal kanath borulu 1si degistirici
optimizasyon c¢alismasinda, farkl akis hizi degerlerinin ve
kanat profili degisikliginin performansa olan etkisi ince-
lenmistir. 2013 yilinda H. Bilirgen ve arkadaslan tarafindan
yapilan diger bir calismada; belirlenen kanatli yapiya ait
tasarim parametrelerinin, kanath borulu isi degistiricisinde
meydana gelen ortalama isi transferi ve basing diisimi
Uzerindeki etkileri, ANSYS programi ile sayisal olarak ince-
lenmistir (Bilirgen vd., 2013). Kanath borulu 1s1 degistiricileri
ile ilgili literatlirde bircok sayisal calisma olmasina karsin
yanma Unitesi i¢ hava hacminin sayisal modellenerek,
gerceklesen 1si ve akis dagilhimlarini belirleyen sayisal
calisma neredeyse yok denecek kadar azdir. 2013 yilinda
Karaaslan ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada; bir
kombinin aliminyum doékim Uretim teknigi ile Gretilmis
yanma Unitesi sayisal olarak modellenmis olup kanatgikh
ve kanatgiksiz durama ait 1s1 transferi ve akis karakteristigi
incelenmistir (Karaaslan vd., 2013).

Bir onceki calismamizda yanma Unitesi icerisinde
modellenen kanatli borulu 1si degistiricisine ait tasarim
parametreleri sayisal olarak incelenmis olup belirlenen
en iyi tasarim degerleri bu ¢alismadaki i1s1 degistiricisinin
modellenmesinde kullaniimistir (Avci vd, 2015).

Bu calismada ise oncelikle duvar tipi yogusmali bir i1sitma
cihazinin yanma {nitesine ait hava hacminin sayisal modeli
olusturulmustur. Bu hava hacminde gerceklesen isi trans-
feri ve akiskanlar dinamigi sayisal olarak hesaplanmis olup
yanma Unitesi icerisinde gerceklesen akis karakteristikleri
ve ist dagihmlari detayh olarak incelenmistir.
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SAYISAL CALISMA

Bu calisma kapsaminda incelenen duvar tipi yogusmal
Isitma cihazinin yanma Unitesine ait calisma prensibi Sekil
1" de verilmistir. CO ve CO, emisyonlarinin standartlarin
belirledigi limitlerin altinda olmasi geregi nedeni ile yanici
gaz (dogalgaz) ve taze hava karistiricida belli oranlarda
kanstirlir. Gaz hava karisimi briilérde yakilir. Yanma reak-
siyonu sonucu ortaya cikan isi enerjisi, iletim, taginim ve
1sinim yolu ile i1s1 degistiricisinden suya transfer edilir. Atik
gazda bulunan su buhari gizli i1sisini kaybederek yogusma
sicakhigr altina indiginde siva faza dénusdr. Sivi faza donen
bu suya yogusma suyu denilmektedir. Yanma unitesi dre-
najindan yogusma suyu tahliye edilir. Atik gaz son olarak
atik gaz borusu ile atmosfere gonderilir (Avci vd, 2015).

|

! Hava
FAN I

Is1 Degistirgeci
___’:) = Sicak Su
- _ Cikigi
‘_:) Briilor (:_’ O
D B
D <
CH+ 20, —> €O, + 2H,0 + Isi O
Soguk Su D
Girisi O

“““.‘ i“.i“i
[

(]
Yogusma Suyu

Sekil 1. Duvar tipi yogusmali isitma cihazinin yanma iinitesine
ait cahsma prensibinin sematik gosterimi (Avci vd, 2015).

Yanma Unitesi icerisindeki atik gaza ait akis ve i1s1 dagilimla-
rinin incelenebilmesi icin atik gaz hava hacminin sayisal ti¢
boyutlu modeli olusturulmustur (Sekil 2). Sekil 2 de gordil-
dugu gibi, ¢c6ziim agi eleman sayilarini azaltmak ve ¢6ziim
strelerini kisaltmak icin silindirik yanma Qnitesi i¢ hava
hacminin dortte birlik kismi modellenmistir. Isi degistiricisi
yuzeyleri, briilor ylizeyi ve yonlendirici ylizeyleri hava hac-
minden ¢ikartilarak akis engelleyici olarak modellenmistir.

Aliminyum kanath 1si degistiricisine ait kesit ve boyut
detaylari Sekil 3 de verilmistir. Bir dnceki ¢calismamizda
yanma Unitesi icerisinde modellenen i1s1 degistiricisine
ait tasarim parametreleri sayisal olarak incelenmis olup
belirlenen en iyi tasarim degerleri bu calismadaki 1s1 degis-
tiricisinin modellenmesinde kullaniimistir (Avci vd, 2015).
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kg Balgeni

Sekil 2. Atik gaz hacmine ait ii¢ boyutlu sayisal model gésterimi.

0.5 mm

..

_f

3 mm 3

31 mm

Sekil 3. Isi degistiricisi kesit detay gosterimi.

Model olusturulduktan sonra sayisal analizler icin bir
sonraki adim, modeli ¢c6ziim agina ayirma islemidir. Farkli
ag yapisi olusturma teknikleri birlikte kullanilarak sayisal
modele ait uygun ¢6zim agi olusturulmustur. Sayisal
modele ait ¢6zim agi eleman sayisi 835719 olup Sekil 4
de gosterilmistir.

Sekil 4. Sayisal modele
ait ¢oziim aginin gosterimi.

Sayisal ¢6zim sirasinda, oda sicakligindaki 6000 serisi
aliminyum malzemesine ait 0.42 yayma katsay1 degerleri
1s1 degistiricisi ylzeyler icin tanimlanmustir.

Atik gaz hacmi igin sayisal ¢6zim sirasinda, havanin
bazi termofiziksel 6zellikleri kullaniimaktadir. Havanin
ozellikleri, yanma Uinitesinin giris ve ¢ikisindaki deneysel



olarak belirlenen atik gaz sicakliklarinin ortalamasi alina-

Tablo 2. Is1 degistiricisi sabit yiizey sicakhklari.

rak hesaplanan film sicakhgindaki degerler olarak kabul Sarmal Sicaklik (K)
edilmistir. Tablo 1’de havanin termofiziksel 6zellikleri belir- 1. Sarmal 428.15
tilmistir. T¢ film sicakhigini, p yogunlugu, Cp 6zgiil 1siy1, k 1si 2. Sarmal 423.15
iletim katsayisini, o 1sil yayihm katsayisini ve v kinematik 3. Sarmal 420.65
viskoziteyi ifade etmektedir (Incropera ve Dewitt, 2000). L e GEl
5. Sarmal 405.15
6. Sarmal 393.15
Tablo 1. Havanin termofiziksel 6zellikleri. 7 Sarmal 375.15
8. Sarmal 355.65
| o louon | ot | vies s
13.1 11. Sarmal 33115
850 |0.4097 | 1110 |0.0596 «10-5 9.38x10-5 T2hSarmal 328.15

Yapilan deneysel calismalar ve kabuller dogrultusunda
sayisal modellere ait sinir sartlari belirlenmis olup Sekil 5
de sematik olarak gosterilmistir.

1. Sanm

2. Sanm
.E 3. Sanim
g
j 4. Sanm i _
; Briilor Yizeyi
5 5 Sanm Hava Girig
2 Swr $arti
E 5. Saruki 0.85 m/sn
% 7. Sanm
2
£ 8. Sanm
g
é 9. Sanm Yinlendirici
':-éa Yitzeyleri
2 10.Sanm Adyabatik
= Sinir Sart1

11. Sanm

Simetri &7 l

Yozeyler Atk Gaz
Cikig Bolgesi

Sekil 5. Sayisal modele ait sinir sartlarinin gosterimi.

Belirli oranlarda karistirilan yanici gaz (dogalgaz vb.) ve
hava bir fan yardimi ile briilér yiizeyinden gecerek yanma
Unitesi icerisine girmektedir. Bu karisimin giris hizi, brilor
yuzeylerine sinir sarti olarak tanimlanmistir. Deneysel calis-
malarimizda kullanilan fan debisi ve briilor ylizey alanlar
g6z 6nunde bulunduruldugunda 0.85 m/sn lik bir hava
girisi hesaplanmistir.

Altiminyum 1si degistiricisi, kanath borulu 12 adet sar-
maldan tasarlanmistir. Sayisal analizlerde, atik gaz hava
hacminin temas ettigi 1s1 degistiricisi ylizeylerine sabit
sicaklik sinir sarti tanimlanmistir. Her bir sarmaldaki sicaklik
degerleri, 6nceki deneysel calismalarimizla belirlenmis
olup Tablo 2 de verilmistir.

Simetri ylizeyleri ve atik gaz ¢ikis ylizeyi disinda kalan yon-
lendirici yuzeyleri ve diger ylzeyler adyabatik sinir kosulu
olarak sayisal calismaya tanimlanmistir.

Literatlr arastirmalari ve oOnceki calismalarimizdan
kazandigimiz deneyimler sonucunda, sayisal modelimizin
¢6zumiinde; sirekli rejim, 1sinim etkileri, yercekimi etki-
siyle olusan dogal tasinim, fan etkisiyle olusan zorlanmis
tasinim ve tirbalansli akis tlrd kosullari géz 6énlinde
bulundurulmustur.

SONUCLAR

Sayisal calismadan elde edilen veriler incelendiginde
dortte bir modellenen yanma Unitesi i¢ hava hacminde
gerceklesen akis cizgileri Sekil 6 da verilmistir. Briilor ylize-
yinde 0.85 m/sn hiz ile ayrilan atik gaz ¢ikis bolgesinden
71.19 m/sn hiza ulasarak ayrilmaktadir.

Sekil 6 da gorildugu gibi atik gazin blyik bir bolum, ilk
olarak brulor yuzeyinden ayrildiktan sonra 1s1 degistiricisi-
nin yanma Unitesi i¢ bolgesine yakin ylizeyleri (izerinden
gecerek yonlendiriciye dogru ilerlemektedir. Sekil 7 de
bu bélgede gerceklesen atik gaz hareketine ait detayli
bulgular elde edilmistir. Yanma reaksiyonun gerceklestigi
bu bdlgede kanatlarla arttirilmis 1si transfer ylizey alanlar
etkin olarak kullanilamamaktadir. Ayrica bu boélgede ger-
ceklesen toplam isi transferinin biyuk bir bolimad 1sinim
yolu ile suya aktarilmaktadir. Bu yizden, bu bodlgedeki
kanatl tip 1s1 degistiricisi tasarimi ve kullanimi yeniden
degerlendirilmelidir.

Sekil 6. Yanma iinitesi i¢
hava hacminde gerceklesen
akis cizgileri.
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Sekil 7. Yanma Uinitesi i¢ hava hacminin st
bolgesinde gerceklesen detayli hava akisl.

Yanma unitesi i¢ hava hacminin alt bélgesinde gerceklesen
hava akisina ait detayli bulgular Sekil 8 de verilmistir. Atik
gaz, yonlendirici sayesinde isi1 degistiricisi Gizerine gonde-
rilmektedir. Bu bolgedeki kanatl ylizeyler etkin bir sekilde
kullanildigi gorilmektedir. Ayrica ¢ikisa dogru atik gazin
hizi arttigindan dolayi kanatl ylzeyler Gzerindeki yerel
tasinim katsayilar da artmaktadir. 8. sarimdan 12. sarima
kadarki isi degistiricisi ylzeylerinde gerceklesen ortalama
yerel tasinim katsayi 43.03 W/m2K olarak bulunmustur. Bu
bolgede ayni zamanda yogusma olayi da meydana gel-
mektedir. Bu nedenlerden dolayi bu bélgede kullanilan isi
degistiricisinin kanat yapisi ve tasarimi gerceklesen toplam
Ist transferi Gzerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir.

Sekil 8. Yanma iinitesi i¢ hava hacminin alt
bolgesinde gerceklesen detayl hava akisi.

Dortte birlik kismi modellenen yanma lnitesinde gercek-
lesen toplam basing diisiimii 2963 Pa olarak bulunmustur.

Yanma Unitesi i¢ hava hacminde gerceklesen sicaklik dagi-
lmi Sekil 9 da verilmistir.

Yoénlendiriciden sonraki yanma Unitesinin alt bélgesinde
bulunan atik gaza ait sicakhk dagilimlari gercek durumu
yansitmaktadir. Bu bolgede gerceklesen toplam isi transfe-
rinin buylk bir kismi taginim yolu ile olmaktadir.

Duvar tipi yogusmali isitma cihazlarinda atik gaz ¢ikis
sicaklik degerleri 328.15 K ile 338.15 K arasinda degismek-
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tedir. Sayisal calismada ¢ikis bolgesinde gerceklesen orta-
lama atik gaz sicaklik degeri 335.473 K olarak bulunmustur.
Sonug olarak, atik gaz ¢ikis sicaklik degerine gore sayisal
calisma isil yonden uygun modellenmistir.

Sekil 9. Yanma iinitesi i¢ hava hacmine ait sicaklik dagilimi.

DEGERLENDIRME

Duvar tipi yogusmali bir 1sitma cihazinin yanma Unitesine
ait i¢ havasi sayisal olarak modellenebilmistir. Bu sayede
atik gazin akis ve sicaklik dagihmlari detayl olarak ince-
lenmistir. Ayrica, bu calisma ile bu tlir yanma Unitelerinin
iki farkli 6zellikte 1sil bolgeye sahip oldugu bulunmustur.
Yanma Unitesi i¢ hava hacminin Ust bélgesinde, yanma
reaksiyonu sonucu meydana gelen atik gaz enerjisinin
blytk bir bélimini 1sinim yolu ile suya aktarmasina
karsin i¢ hava hacminin alt bolgesinde enerjinin biyuk
bir bolimu tasinim yolu ile aktariimaktadir. Bu yuzden,
Isi degistiricisi ylizeylerine tanimlanan sabit sicaklk sinir
sartinin Ust bolge icin uygun bir sinir sarti olmadigi belir-
lenmistir.

Bu calisma sonucunda elde edilen detayl akis cizgileri ile
yanma unitesi icerisine konumlandirilacak her komponen-
tin atik gaz hareketi Uizerinde etkili oldugu gosterilmistir.

Bundan sonraki ¢alismalarimizda yanma sonucu ortaya
cikan atik gaz kompozisyonlari ve bunlara ait 1sil modeller
sinir sarti olarak tanimlanacak olup deneysel calismalarla
dogrulamalar gerceklestirilecektir.
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