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AHR EXPO
22-24 Ocak 2018 Chicago ABD

  2018 AHR Expo 22-24 Ocak 
2018  tarihleri ​​arasında 
Chicago’da McCormick Place’de 
düzenlenecek.

2000’in üzerinde katılımcı 
firmanın yer alacağı fuarın 65 
binin üzerinde sektör 
profesyoneli tarafından ziyaret 
edilmesi bekleniyor.

Big5 Dubai Fuarı
26-29 Kasım 2017

 Ortadoğu’nun büyük ilgi gören 
fuarı Big5 Dubai’nin Platin 
Sponsoru Türkiye. Big5 
Uluslararası Yapı Fuarını 2016’da 
ziyaret edenlerin %64’ü HVAC 
sektörüyle ilgiliydi.

Halihazırda iklimlendirme 
endüstrisi açısından 6.3 milyar 
USD hacmine sahip Körfez 
Bölgesi, Expo 2020 ve Katar FIFA 
Dünya Kupası 2022 gibi projelerin 

inşaat faaliyetlerini olabildiğince 
artırmış olması nedeniyle 
Türkiye’nin de ilgi odağında yer 
alıyor. Bu nedenle Big5 fuarına 
bu yıl Türkiye’den 250’ye yakın 
sayıda firma katılıyor.

Big 5 fuarını, 2016’da 80 bine 
yakın sektör profesyoneli ziyaret 
etmişti.

https://www.thebig5.ae/

YAKLAŞAN ETKİNLİKLER

Fuarın çok güçlü etkinlik 
takviminde ücretsiz seminerler, 
ücretli-sertifikalı kurslar, ürün 
tanıtım sunumları ve ASHRAE 
Kış Konferansı yer alıyor.
Geleneksel AHR Expo İnovasyon 
Ödülleri de yapılacak törende 
sahiplerine takdim edilecek.

https://ahrexpo.com
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Vitocrossal 100 gaz yakıtlı yoğuşmalı kazan, 
kompakt ölçüleri sayesinde 80 ila 320 kW 
güç aralığında yer tasarrufu sağlayan ısıtma 
çözümleri sunmaktadır. Paslanmaz çelik  
Inox-Crossal ısıtma yüzeylerinde güçlü bir 
kendiliğinden temizlik etkisi oluşur ve sürekli 
yüksek verim elde edilir. Entegre MatriX-
silindirik brülör ile özellikle sessiz ve çevre 
dostu işletme sağlanır. Akıllı Lambda Pro 
Control sistemi sayesinde, değişken gaz 
niteliklerine ve işletme şartlarına en uygun 
yanma koşullarını otomatik olarak ayarlar. 
www.viessmann.com.tr

Çok yönlü uygulamalar için mükemmel 
yoğuşma teknolojisi: Vitocrossal 100

Tek gövde içinde 640 kW’a kadar ikiz kazan çözümü
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Değerli okurlar,

u sayımızda Derneğimizden ve sektörden güncel 
haberler dışında üç adet makale bulacaksınız.  
Bunlar,

Sıcak İklimlerde Buharlaşmayla Soğutulan Duvarların 
Değerlendirilmesi

Doğrudan genleşme veya soğutulmuş su – hangisi daha iyi
Farklı Bina Modellerinde Akış Yapılarının Deneysel Olarak 
İncelenmesi dir.

Dikkat edilecek olursa bu makalelerin hepsi de binalarda 
enerji tüketiminin farklı boyutlarını ele almakta ve daha 
akılcı ve verimli yöntemlere işaret etmektedirler.

Günümüzde gerçekten de binalarda en az konfor kadar 
enerji ve su önemli olmaya başlamıştır. Aynı bağlamda 
çevre de önem kazanmaktadır.

Diğer yandan fosil yakıtlardan yenilenebilir enerji kay-
naklarına geçişte ve sera gazı salımlarının azaltılmasında 
değişik konfor sistemleri ortaya çıkmakta ve düşük enerjili 
ve düşük ekserjili binalar herkesin gündemine girmektedir. 
Karbonsuzlaştırma girişimlerinin başında ise fosil yakıtlar-
dan bir an önce kurtulmanın yolları aranırken ülkeler belirli 
yasaklar koymaya başladılar bile. Örneğin, Rusya da fosil 
yakıtların belirli bir bölümünün kazanlarda yakılması artık 
yasaktır. Avrupa Birliği de kademeli olarak doğal gazın 

kazanlarda doğrudan yakılmasının 
yasaklanması yönünde çalışmalarını 
sürdürmektedir. Bunun anlamı 
binaların artık beraber üretim 
(Cogeneration) ve üçlü üretimle ısı-
tılıp soğutulma teknolojisinin kazan 
teknolojisini gelecekte tamamen 
bertaraf edeceğinin ilk sinyallerini 
vermektedir.

AB ülkeleri ikinci bir yol olarak 
giderek ucuzlayan güneşten elektrik eldesi ile ısı pompalarını 
çalıştırmayı ön plana çıkartmaktadırlar. Geçen sayılarımızda 
ısı pompalarının topluma, ekonomiye, enerji bilançosuna ve 
çevreye gerçek katma değerlerinin çok dikkatli incelenmesinin 
önemine değinmiştim. Bu katma değerler oluştuğu taktirde bu 
ikinci yol da geçerli olacaktır. Beraber üretim ve ısı pompaları 
Ülkemizde kazan ve kombi cihaz üreten sektör için tehlike 
midir? Bence hiç değil. Bilakis, uzun yıllardır gelişen ve artık 
olgunlaşan bu teknolojilerin yeni teknolojik atılımlara ihtiyaçları 
vardı ve nasıl diğer sektörler her geçen gün yeni ürünler ve 
teknolojiler üretiyorsa bu sektörümüzün de vakit geçirmeden 
ARGE ve ÜRGE ye ağırlık vererek mikro kojen kombi, güneşli 
güç ve elektrik sistemleri ve kazan artı jeneratör tarzı 
tümleşik cihazlar üzerinde çalışmalıdırlar ki bu büyük pazarı  
kaçırmayalım.

Saygılarımla 

Prof. Dr. Birol Kılkış

B
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Yenilenebilir
Enerji Kaynakları ile
Birleşik Isı ve Güç Üretimi

Prof. Dr. Birol Kılkış
Başkent Üniversitesi, Ankara

Dr. Şiir Kılkış
TÜBİTAK, Ankara

Duman Kontrol
Sistemleri

Prof. Dr. Abdurrahman Kılıç

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

• Isıl Depolama • Sistem O&M • Son Kullanıcı Ara Bağlantıları

Bölgesel Soğutma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

Bölgesel Soğutma Kılavuzu bölgesel soğutma sistemlerinin merkezi soğutma grubu tesislerini, 
soğutulmuş su dağıtım sistemlerini ve tüketici ara bağlantılarını içeren bütün ana bakış açıları 
için tasarım kılavuzunu sunar. Mevcut meşguliyetleri sanayi ile olan ve yüzlerce yıllık kombine 
tecrübeye sahip en üst düzeyde farklı bir uluslararası takımın tecrübelerinden yararlanmıştır. 

Tasarım kılavuzuna ek olarak, bu kitap sistem iyileştirmeleri ve bir bölgesel soğutma sistemine 
ısıl depolamanın entegrasyonu hakkında ilave bilgiyle planlamaya ayrılmış bir bölümü de içerir. 
Birkaç durum çalışmasını da içeren işletme ve bakım hakkında kılavuz sistemlerin olması gerektiği 
gibi çalıştığından emin olmak için işletmecilere yardımcı olmak adına sağlanır. Son olarak, daha 
derin bir analizle ilgilenenler için Bölgesel Soğutma Kılavuzu ilave detayların bulunabileceği bilgi 
kaynaklarına ve yayınlara zengin bir referans içerir.

Bu kılavuz hem tecrübesiz tasarımcılar hem de kampüs uzmanlığı olan danışman mühendisler, 
tesis mühendisleri, bölgesel soğutma işletme mühendisleri ve soğutulmuş su sistemi tasarımcıları 
gibi sanayide çalışanlar için yararlı bir kaynak olacaktır. 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 33

BÖLGESEL SOĞUTMA KILAVUZU

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

• Isı Transferi Hesaplamaları • Sistem O&M • Tüketici Ara Bağlantıları

Bölgesel Isıtma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

Bölgesel Isıtma Kılavuzu bölgesel ısıtma sistemlerinin, buhar ve sıcak-su sistemlerinin her ikisi adına, 
merkezi ısıtma tesisleri, dağıtım sistemleri ve tüketici ara bağlantılarını içeren bütün ana bakış açıları 
için tasarım kılavuzunu sunar. Mevcut meşguliyetleri sanayi ile olan ve yüzlerce yıllık kombine 
tecrübeye sahip en üst düzeyde farklı bir uluslararası takımın tecrübelerinden yararlanmıştır.

Tasarım kılavuzuna ek olarak, bu kitap planlamaya, ısı ve elektrik gücünün kojenerasyonu hakkında 
bilgiyle ilaveten ısıl depolamanın bir bölgesel ısıtma sistemi içine entegrasyonuna adanmış bir 
bölümü de içerir. Sistemlerin tasarlandığı şekilde fonksiyon gösterdiğinden emin olmak için 
işletmecilere yardım adına işletme ve bakım hakkında kılavuzluk da sağlar. Ek olarak, uygun yerlerde 
örnekler sunulmuştur ve üç detaylı durum çalışması bir ek bölümde dahil edilmiştir.

Bu kılavuz hem tecrübesiz tasarımcılar hem de kampüs uzmanlığı olan danışman mühendisler, tesis 
mühendisleri, bölgesel ısıtma sistem işletme mühendisleri ve buhar ve sıcak-su sistemi tasarımcıları 
gibi sanayide çalışanlar için yararlı bir kaynak olacaktır. Bölgesel Isıtma Kılavuzu bölgesel ısıtma 
sistemleri için modern ve komple tasarım kılavuzu olması adına dünya çapında bir ihtiyacı karşılar. 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 34

BÖLGESEL ISITMA KILAVUZU
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TTMD Başkanı SARES 2017 Hayat Boyu Başarı Ödülünü Kazandı

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
Yönetim Kurulu Başkanı Prof. Dr. 
Birol Kılkış, davetli konuşmacı olarak 
katıldığı ve 10-13 Eylül 2017 tarih-
leri arasında Ukrayna’nın başkenti 
Kiev’de yapılan Uluslararası Sürdü-
rülebilir Havacılık Sempozyumu’nda 
Uluslararası Sürdürülebilir Havacılık 
Araştırma Derneği’nin (SARES) 
2017 Hayat Boyu Başarı Ödülünü 
kazandı. Birol Kılkış ödülünü Ukrayna 

Havacılık Üniversitesi’nde 
gerçekleşen bu sempozyum 
sırasında aldı. Bu ödül, uzun 
yıllar havacılığın tüm alanla-
rında sürdürülebilir, verimli 
ve çevreci çözümler üreten 
ve uygulanabilir ve gerçekçi 
platformlara taşıyan araş-
tırmacılara veriliyor. Kılkış 
bu alandaki araştırmalarına 
1972 yılında Von Karman 
Akışkanlar Mekaniği Enstitüsü’nden 
Şeref Diploması ile mezuniyetinden 
hemen sonra başladı. Daha o yıllar 
insansız hava araçları üzerinde 
çalışmalar yürüttü ve geleceğin 
çevreci uçaklarının gelişim potasının 
bu tür mini uçaklarda yattığını öne 
sürdü. Yenilikçi mini insansız hava 
araçlarından büyük ve çevreci ticari 
uçaklara geçişin akılcı bir yöntem 
olduğunun teorik savunuculuğunu 
yaptı. Nitekim, 1970’li yıllarda 
Kartal Dergisi’nde makaleleri yayın-
landı. Aynı yıllar ODTÜ Havacılık 

Bölümü’nün kurulması 
aşamasında rektörlüğün 
oluşturduğu komisyonda 
ders müfredatlarını ve 
programlarını hazırladı. 
Kılkış elektrikli uçakların 
gerçekten sıfır CO2 salımlı 
olabilmesi konusunda hid-
rojen ekonomisi üzerinde 
çalışıyor ve yeşil terminal 
binaları, çevre ile tümleşik 

havacılık konularında ekserji tabanlı 
sistemler ve değerlendirme ölçütleri 
geliştiriyor. Bu bağlamda, İstanbul 
3. Hava Alanı’nın çevresel etkilerini 
geniş kapsamlı bir biçimde inceledi, 
sorunlarını irdeledi. Amsterdam 
Schiphol Havaalanı’nın daha sürdü-
rülebilir olabilmesi için güneş enerjili 
ve biyogaz destekli üçlü üretim 
sisteminin akademik çalışmalarını 
yaptı. Her iki çalışması da uluslara-
rası hakemli dergilerden Journal of 
Energy ve Energy and Buildings’de 
yayınlandı.

Dünyada ve Türkiye’de Ekonomi ve Piyasalarla İlgili Son Gelişmeler ve 
Beklentiler Semineri Yapıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
İstanbul İl Temsilciliği tarafından 
düzenlenen 2017-2018 Dönemi 
birinci eğitim semineri 16 Eylül 
2017 Cumartesi günü Taksim 
Point Hotel’de yapıldı. Dünyada ve 
Türkiye’de Ekonomi ve Piyasalarla 
İlgili Son Gelişmeler ve Beklentiler 
konulu seminere ekonomi uzmanı 
Murat Sağman konuşmacı olarak 
katıldı. Bir sunum gerçekleştiren 
Sağman, ilk olarak dünyada eko-
nomiye yön veren siyasi olayları ve 
Amerika’daki ekonomik gelişmelerin 
dünya piyasasına etkilerini anlattı. 
Dünya genelinde tarihin en düşük 
faiz değerlerine ulaşıldığını belirten 
Sağman, Avrupa Birliği’ndeki siyasi 
gelişmeleri paylaştıktan sonra bu 
gelişmelerin ekonomiye olan etki-
lerini gösterdi. Türkiye’nin dünyada 
borcunu hızlı artıran ülkeler arasında 
yukarılarda olduğuna dikkat çeken 
konuşmacı, son bölümde döviz kuru, 

faiz ve enflasyona ilişkin tahmin-
lerini iletti. Katılımcıların yoğun ilgi 
gösterdiği soru-cevap bölümünün 
ardından seminer TTMD İstanbul 
Temsilciliği’nin konuşmacıya teşek-
kür belgesi takdimiyle son buldu.



KOMBI-FCU 

www.honeywell.com.tr/konut

Projelerinizde rekabet
gücünüzü artırın
Strok limitlemeden basınçtan
bağımsız debi kontrolü ile
enerji verimliliği

© 2016 Honeywell International. All rights reserved.

Yeni teknoloji ile üretilen V5005T 
Kombi-FCU, geleneksel çözümlerin aksine, 
debi ayarı yapıldığında vanada strok 
limitlemesi yapmayarak problemsiz oransal 
kontrol imkanı sunar.

• Basınçtan bağımsız mükemmel akış    
   performansı 

• Verimli enerji transferi ve minimize edilen   
   pompa hızı ile yüksek enerji tasarrufu 

• Daha az aktüatör hareketiyle    
   dalgalanmayan ortam sıcaklığı 

• Aktüatör vananın üzerindeyken yapılabilen  
   debi ayarı 

• Kendi kendini temizleme fonksiyonu ile   
   sağlanan uzun ömür

Enerji tasarruf
potansiyeli

%10

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

hidronic_balanslama_ilan_a4.ai   1   10/26/17   1:57 PM



TTMD DERGİSİ      EYLÜL - EKİM 201712

HABERLER  

TTMD Boğaz’da Buluştu

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
2017-2018 sezonuna İstanbul 
Boğazı’nda merhaba dedi. TTMD 
İstanbul Temsilciliği Üye İlişkileri ve 
Sosyal Organizasyonlar Komisyonu 
tarafından düzenlenen Geleneksel 

Boğaz Turu 20 Eylül 2017 Çar-
şamba akşamı yapıldı. Sektörün 
önde gelen birçok ismi yanı sıra, 
TTMD Yönetim Kurulu Başkanı Prof. 
Dr. Birol Kılkış ve Yönetim Kurulu 
Üyeleri ile çok sayıda TTMD Üyesini 

bir araya getiren gezi; konukların 
Kabataş ve Beylerbeyi kıyılarından 
alınmasıyla başladı. Kokteyl ve 
akşam yemeğinin ardından TTMD 
İstanbul İl Temsilcisi Görkem Kızıltan 
Ustalı kısa bir konuşma yaparak 
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etkinliğin düzenlenmesinde emeği 
geçen Üye İlişkileri Komisyonu’na 
teşekkür etti. Ustalı daha sonra, 
TTMD İstanbul Temsilciliği’nin 
2017-2018 yılı eğitim seminerlerine 
destek veren firmalara birer plaket 
takdim etti.  TTMD Başkanı Birol 
Kılkış gecede ayrıca bir konuşma 
yaparak TTMD’nin 25. yılına dikkat 
çekti. Kılkış, yeni dönemin sektöre 
ve tüm üyelere başarı getirmesi 
dileğinde bulunduktan sonra tekne 
gezisinin düzenlenmesinde sponsor 
olan firmaya teşekkür plaketi verdi. 
TRT Sanatçısı Mine Geçili’nin sahne 
aldığı gecede konuklar, canlı müzik 
eşliğinde hoşça vakit geçirerek yeni 
dönem için karşılıklı iyi dileklerde 
bulundular.
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TTMD Ankara Yeni Dönem Eğitim Seminerleri Başladı

 Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği Ankara İl Temsilciliği’nin 
düzenlediği 2017/18 eğitim 
seminerlerinden ilki 30 Eylül 2017 
Cumartesi günü Ankara Latanya 
Hotel’de yapıldı.
Oturum başkanlığını Gürkan Arı’nın 
yürüttüğü “Sağlıklı Yaşam, Bir Daha 
Asla Hastalanma” konulu seminere 
Ali Bıdı konuşmacı olarak katıldı. 
Dinleyicilerin de katılımıyla sohbet 
şeklinde bir seminer gerçekleştiren 
Ali Bıdı, sağlıklı yaşamla ilgili dikkat 
edilmesi gereken önemli noktalara 
dikkat çekti. Bıdı, gereksiz ilaç kul-
lanımının sağlığımıza zararlarından 
bahsederek, kişisel su tüketiminin 
yeterli olmadığını söyledi. 
Yemek alışkanlıkları ve sağlıklı bes-
lenme yollarıyla ilgili tavsiyelerde 
bulunan konuşmacı, sağlıklı yaşam 
için sporun hayatımızda mutlaka 
yer alması gerektiğini belirtti. 
Özellikle tansiyon hastaları için 
faydalı bilgiler aktaran konuşmacı, 
son bölümde dinleyicilerin sorularını 
yanıtladı. 
Seminer, Ankara İl Temsilciliği’nin 
konuşmacıya teşekkür belgesi 
takdimiyle son buldu.

 Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği Adana İl Temsilciliği’nin 
düzenlediği 2017/18 eğitim 
seminerlerinden ilki 23 Eylül 2017 
tarihinde MMO Adana Şubesi 
Eğitim Salonu’nda gerçekleştirildi.  
Tesisatta Enerji Verimliliği ve Enerji 
Tasarrufu Önerileri konulu seminere 
A.Oğuz Keş konuşmacı olarak 
katıldı. Seminerde bir sunum yapan 
Oğuz Keş, Dünyada ve Türkiye’de 
yaşam standartlarının yükselmesine 
bağlı olarak enerji tüketiminin de 
arttığına değinerek, enerji tasarru-
funda ilk adım olarak sistem seçim-
lerinin yatırımların amacına uygun 
olarak yapılması gerektiğini söyledi. 
Isıtma ve soğutma sistemlerinin 
tasarım ve işletmesinde enerji 
ekonomisi için önerilerini sıralayan 

konuşmacı, daha sonra hava soğut-
malı kondenserli su soğutma grubu 
ile su soğutmalı konderserli su 
soğutma grubunun enerji tüketimi 
karşılaştırmasını çeşitli açılardan 

anlattı. Seminerin son bölümünde 
sıhhi tesisat tasarım ve işletme-
sinde enerji ekonomisi için öneriler 
sunan Keş, katılımcılardan gelen 
soruları yanıtladı.

Tesisatta Enerji Verimliliği ve Enerji Tasarrufu Önerileri Anlatıldı
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Mekanik Tesisatta Pompa Seçimi ve Hidrolik Denge Semineri Yapıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği Bursa İl Temsilciliği mesleki 
eğitim çalışmaları kapsamında 
düzenlenen Mekanik Tesisatta 
Pompa Seçimi ve Hidrolik Denge 
konulu eğitim semineri 30 Eylül 
2017 Tarihinde MMO BAOB Kon-
ferans Salonu’nda gerçekleştirildi. 
Oturum başkanlığını Hamit 
Mutlu’nun yürüttüğü seminere 
Nurettin Küçükçalı konuşmacı 

olarak katıldı.  Sunumuna ilk olarak 
pompalar hakkında genel bilgi 
vererek başlayan Küçükçalı, daha 
sonra hidrolik ayırıcı, genleşme 
kapları, kat istasyonları gibi konu-
larda detaylı teknik bilgiler aktardı. 

Bursalı mühendislerin yoğun 
ilgi gösterdiği seminer sonunda 
konuşmacıya teşekkür belgesi 
takdim edildi.

TTMD İzmir Temsilciliği 2017-18 Eğitim Seminerleri Başladı
 Türk Tesisat Mühendisleri 

Derneği İzmir Temsilciliği’nin 
düzenlediği, 2017-18 Dönemi 
ilk eğitim semineri 7 Ekim 2017 
tarihinde İzmir Hilton Garden 
Inn’de gerçekleştirildi. Oturum 
başkanlığını Erol Yaşa’nın yürüt-
tüğü, Gri Su Arıtımı ve Membran 
Teknolojileri konulu seminere 
Çevre Yüksek Mühendisi Serdar 
Gökşen konuşmacı olarak katıldı. 
Seminere, Dünya su rezervlerini 
anlatarak başlayan Serdar Gökşen, 
daha sonra Gri Su ve Memb-
ranlarda sınıflandırma hakkında  
bilgiler verdi. Gri su arıtma prosesi 
ve membran örnekleri aktaran 
Gökşen, yine son bölümde katı-
lımcılardan gelen soruları yanıtladı. 
Seminer, İzmir Temsilcisi Ahmet 
Demir’in oturum başkanı ve konuş-
macıya teşekkür belgesi takdimiyle 
son buldu.
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TTMD İstanbul Temsilciliği Carrier HAP Kursları Vermeye Devam Ediyor

Pompalarda Akıllı Sistem Çözümleri ile Yüksek Konfor Düşük Maliyet 
Semineri Yapıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği ve Alarko Carrier işbirliğiyle 
hayata geçirilen Carrier HAP 5.01 
– Isı Kazancı ve Sistem Tasarım 
Programı kursu TTMD İstanbul 
Ofis’inde verilmeye devam edi-

 Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği İstanbul Temsilciliği’nin 
düzenlediği 2017/18 eğitim 
seminerlerinden 2.’si 7 Ekim 2017 
tarihinde Point Hotel Taksim’de 
gerçekleştirildi. Murat Emir ve Meh-
met Orhan Koparan’ın konuşmacı 
olarak katıldıkları Pompalarda Akıllı 
Sistem Çözümleri ile Yüksek Kon-
for Düşük Maliyet konulu eğitim 
seminerinin oturum başkanlığını 
Cevat Tanrıöver yürüttü. Semine-
rin ilk bölümünde bir sunum yapan 
Murat Emir, ilk olarak akıllı pompa 
sistemlerini gücü kontrol etmek 
olarak tanımladıktan sonra pompa-
nın doğru seçimi ve kontrol şeklinin 
önemini vurguladı. Değişken devirli 
pompaların sabit debili sistemlere 
uygulanabilirliği ve sirkülasyon 
sistemlerinde fark basınç uygula-
masının daha fazla görülme neden-
lerini anlatan Emir, daha sonra 
katılımcıların bu yöndeki sorularını 
yanıtladı. İkinci bölümde kısa bir 

yor.  7-10 Eylül 2017 tarihlerinde 
gerçekleşen ve 9 kişinin katıldığı 
56. kursun eğitimi Mustafa Kemal 
Sevindir tarafından verilirken; 
12-15 Ekim 2017 tarihlerinde 
yapılan ve 10 kişinin katıldığı 57. 

kursun eğitimi ise Mustafa Kemal 
Sevindir ve Aziz Erdoğan tarafından 
verildi. Carrier HAP programı eğiti-
minde kursiyerlere 4 gün boyunca 
program hakkında genel bilgi, prog-
ram terminolojisi, proje detayları, 
ekipman seçimi gibi konular detaylı 
şekilde anlatıldı.  Örnek proje ile 
kişisel çözüm çalışmasının ardından 
kursiyerler eğitmenler eşliğinde 
sınav sorularını yanıtladı. 
Eğitim kursu, İstanbul Temsilciliği 
tarafından verilen katılım sertifika-
larının arından son buldu.

sunum yapan Mehmet Orhan Kopa-
ran ise, tipik kolon şeması, çatı kat 
kazan dairesi, denge tankı, üst zon 
pompa grubu gibi görsel örnekler 
sunarak teknik bilgiler aktardı.  
Seminer, İstanbul Temsilciliği’nin 
oturum başkanı ve konuşmacıya 
teşekkürüyle son buldu.
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Makina Mühendisleri Odası’nın IV. Enerji Verimliliği Kongresi Gerçekleştirildi

 Makina Mühendisleri Odası tarafın-
dan Kocaeli Şube Sekreteryalığı’nda 
düzenlenen IV. Enerji Verimliliği 
Kongresi, 13-14 Ekim 2017 tarih-
lerinde Kocaeli Üniversitesi Prof. 
Dr. Baki Komsuoğlu Kongre ve 
Kültür Merkezi’nde gerçekleştirdi. 
“Enerji ve Gelecek” ana temasıyla 
Türkiye’de Enerji Planlaması 
Yönetimi ve Enerji Verimliliği süre-
cinde gelinen durumun ve çözüm 
önerilerinin ortaya konulduğu bir 
tartışma ortamı yaratılması plan-
lanan Kongrenin açılış konuşmaları 
MMO Yönetim Kurulu Başkanı Ali 
Ekber Çakar, MMO Kocaeli Şube 
Yönetim Kurulu Başkanı Ünal 
Özmural ve Kocaeli Üniversitesi 
Mühendislik Fakültesi Dekanı  

Prof. Dr. İlhan Tekin Öztürk tarafın-
dan yapıldı. Kongre sonrası Makina 
Mühendisleri Odası Kocaeli Şubesi 
şu değerlendirmeyi yaptı: “2007 
yılından bu yana geçekleştirdiğimiz 
Enerji Verimliliği Kongreleri’nde 
enerji sektöründeki yasal düzen-
lemeler ve politikalar, ülkemizde 
dünden bu güne enerji verimliliği, 
teknolojik gelişmeler irdelenmiş, 
enerjinin etkin, verimli ve tasarruflu 
kullanımı için toplumsal farkındalık, 

bilinç yaratma sorumluğu yerine 
getirilmiştir. Bu doğrultuda IV. 
Enerji Verimliliği Kongresi’nde de 
büyük bir bilgi sunumu ve paylaşım 
ortamı gerçekleşmiştir. “Enerji ve 
Gelecek” ana temasıyla Türkiye’de 
enerji planlaması, yönetimi ve 
enerji verimliliği sürecinde gelinen 
durumun ve çözüm önerilerinin 
ortaya konulduğu bir tartışma 
ortamı yaşanmıştır”.

16 OTURUM

Kongre boyunca “Dünya’da ve 
Türkiye’de Enerji Verimliliği ve 
Gelecek’’ konulu açılış oturumunun 
ardından “Enerji Verimliliğinde İklim, 
Çevre Politikalar”, “Enerji Santralle-
rinde Verimlilik”, “Sanayide Enerji 
Verimliliği Uygulamaları başlığında 
4 farklı oturum”, “Sanayide Enerji 
Verimliliği Uygulamaları-Kojene-
rasyon”, “Soğutma Sistemlerinde 
Enerji Verimliliği”, ‘’Elektrik Üreti-
minde Verimlilik”, “Enerji Yönetimi 
ve ISO 50001”, “Alternatif Yakıtlar 
ve Yenilenebilir Enerji”, “Enerji 
Verimliliği Öncelikli Tasarım ve 
Yatırımlar”, “Binalarda Enerji Verim-
liliği” ve son olarak “Ulaşım ve 
Tasarımda Enerji Verimliliği” başlıklı 
16 oturumda 61 bilimsel sunum 
gerçekleştirildi.
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ISKAV, Eğitimci Atölye Çalışması Programını Düzenledi

 ISKAV, 11-14 Eylül 2017 tarih-
lerinde Eğitimci Atölye Çalışması 
programını gerçekleştirdi. “Yenilikçi 
Eğitim” başlığıyla düzenlenen 
13. Eğitimci Atölye Çalışması’na 
Türkiye’nin farklı illerinden 39 
eğitmen katıldı. 
Programın açılışı, 11 Eylül’de 
Türkiye Odalar Borsalar Birliği’nin 
(TOBB) İstanbul Levent’te yer alan 
binasında başladı. ISKAV Yönetim 
Kurulu Başkanı Vural Eroğlu prog-
ramın açılışında yaptığı konuşmada 
iklimlendirme sektörünün genel 
durumu hakkında bilgi verdi. Katı-
lımcılara programın tarihçesinden 
ve akışından bahseden Eroğlu; 
havalandırmanın insan sağlığı için 
önemini vurguladı. ISKAV’ın bu 
alanda kamuoyunda bilinçlendirme 
yaratmaya yönelik çalıştığını ifade 
eden ve iklimlendirme sektörünün 
tarihçesine değinen Eroğlu; dünden 
bugüne Türkiye ve Dünyada sek-
törün hızla geliştiğine dikkat çekti. 
Konuşmasında “Teknolojide Sürdü-
rülebilirlik” kavramına da değinen 
Eroğlu, “Bu kavram, sadece yeni 
teknolojiler kullanmak değildir. 
Yeni yollar ile problemleri çözmek, 
inovatif deneyimler yaratmak ve 
iş performansını artırmak da bu 

kavramın içinde yer alır. Bu açıdan 
baktığımızda eğitimcilerimiz, iklim-
lendirme sektörünün gelişiminde 
önemli bir role sahiptir” dedi. Katı-
lımcılar programın açılışından sonra 
sektörel bir kuruluşun eğitim mer-
kezi ve ticari çözümler sergi alanını 
ziyaret ettiler. Kuruluş yetkilileri 
tarafından ağırlanan eğitimciler, 
iklimlendirme sistemlerindeki son 
teknolojik gelişmeler hakkında bilgi-
lendirildi. Eğitimci Atölye Çalışması-

nın ikinci günü yine TOBB 
Levent Binasında; Makine 
Mühendisi Nurettin Özce-
viz tarafından verilen 
“Havalandırma Eğitimleri” 
ile devam etti. Eğitmen-
lerin uygulama alanlarına 
yönelik bilgiler aldıkları 
oturumdan sonra ise 
Işık Yücesoy tarafından 
“Test, Ayar, Dengeleme 
ve Prosedürleri” eğitimi 
gerçekleştirildi. Oturumun 
pratiğe yönelik uygulama 
kısmı ISKAV TAD Uygu-
lamalı Sınav ve Eğitim 
Merkezi’nde gerçekleş-
tirildi. Programın üçüncü 
günününde iki fabrika 

gezisi yapıldı. Ziyaretlerin ardından 
gala yemeği düzenlendi. Gala 
yemeğinde katılımcılar; programın 
kendileri için çok faydalı olduğunu, 
farklı bölgelerde de tekrarlanmasını 
ve fabrika ziyaretlerinin artırılmasını 
ifade etti. Programın son günü ise 
akademisyen Nuriye Akkul tara-
fından “Mesleki Eğitimde Öğretim 
Teknikleri” konusu anlatıldı. İnterak-
tif şekilde geçen oturumdan sonra 
katılımcılara katılım belgeleri verildi.
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EEMKON2017, 16-18 Kasım 2017 Tarihlerinde Yapılacak
sını yapan Celepsoy, EEMKON2017 
Sempozyumları hakkında bilgi verdi. 
Celepsoy’un ardından Elektronik 
Sanayi Sempozyum Yürütme Kurulu 
Başkanı Hakkı Kaya Ocakaçan, 
Elektronik Sanayi Sempozyumunda 
yapılacak oturumlar ve tartışılacak 
konular hakkında, Enerji Politikaları 
Sempozyum Yürütme Kurulu Baş-
kanı Gazi İpek ise Enerji Politikaları 
Sempozyumunda yapılacak oturum-
lar ve tartışılacak konular hakkında 
bilgi verdi.
EMO tarafından düzenlenen EEM-
KON2017, Harbiye Askeri Müze 

Kültür Sitesinde, 16-18 Kasım 
2017 tarihlerinde, 7 ayrı sempoz-
yum olarak yapılacak.
EEMKON2017 hakkında ayrıntılı 
bilgi için: eemkon.org.tr		

 Elektrik-Elektronik Mühendisliği 
Kongresi (EEMKON2017) tanıtım 
toplantısı, 26 Ekim 2017 Per-
şembe günü Elektrik Mühendisleri 
Odası (EMO) İstanbul Şubesinde 
düzenlendi. Toplantıya EMO 
İstanbul Şube Yönetim Kurulu 
Başkanı Erol Celepsoy, Düzenleme 
Kurulu Başkanı Mehmet Turgut, 
Elektronik Sanayi Sempozyum 
Yürütme Kurulu Başkanı Hakkı 
Kaya Ocakaçan ve Enerji Politika-
ları Sempozyum Yürütme Kurulu 
Başkanı Gazi İpek konuşmacı olarak 
katıldı. Toplantının açılış konuşma-

İSİB Avrupa Uluslararası Mütehhitler Birliği (EIC) Sonbahar Konferansına 
Sponsor Oldu

 Avrupa   inşaat sanayinin en 
yüksek temsil organı   olan Euro-
pean International Contractors- 
Avrupa Uluslararası Mütehhitler 
Birliği’nin yılda iki defa düzenlediği 
konferanslara İSİB sponsor olmaya 
devam ediyor.
Avrupa Uluslararası Müteahhitler 
Birliği’nin (EIC- European Interna-
tional Contractors) Genel Kurulu 
ve Sonbahar Konferansı 12-13 
Ekim 2017 tarihlerinde “Küresel 
Altyapı Yatırımlarında Finansman 
Açığı” temasıyla Paris/Fransa’da 
gerçekleştirildi.
Konferansta, farklı dünya böl-
gelerine göre altyapı açığını 

ana hatlarıyla çizen üst düzey 
konuşmacılar bir araya geldi ve 
2030’da Sürdürülebilir Kalkınma 
Hedefleri’ni başarmak için finans-
man açığının giderilmesinin olası 
yolları tartışıldı. 
Konferansta, OECD tahminlerine 
göre 2030 yılına kadar küresel 
altyapı yatırım ihtiyacının en az 
70 trilyon USD olmasının öngö-
rüldüğü; sadece Asya ülkelerinde 
söz konusu ihtiyacın 8 trilyon 
USD olarak hesaplandığı, gelişmiş 
ülkelerde sürdürebilir kalkınma için 
1,5 trilyon USD altyapı yatırımının 
gerçekleşmesi gerektiğine vurgu 
yapıldı.  

Dünya nüfusunun 2050 yılında 
9,7 milyara ulaşacağı hatırlatıla-
rak, kısa ve orta vadeli tahmini 
istatistiklerin, gelişmekte olan 
ülkelerde altyapı yatırımına ne 
kadar çok ihtiyaç olduğunu kanıt-
ladığı ifade edildi. Bununla birlikte 
mega projelerin finansmanı konu-
sunda finansör devletlerin yanısıra 
alternatif finansman çözümlerine 
gidilmesi zorunluluğuna dikkat 
çekildi. Projelerin ihtiyaçlara göre 
çeşitlendirilmesi ve maliyetlerin 
daha kabul edilebilir düzeye 
indirilmesi gerekliliği üzerinde 
duruldu. Konferansın sunumlarına 
http://www.eic-federation.eu/
assembly/workshop_speakers/ 
adresinden ulaşmak mümkün.
Her yıl nisan ve ekim aylarında 
gerçekleştirilen konferanslar 
serisinde, aralarında Türkiye 
Müteahhitler Birliği’nin de yer 
aldığı 15 farklı ülkenin Müteahhit-
ler Birlikleri temsilcileri ile firma 
temsilcileri, yapı sektörüne ilişkin 
güncel sorunları ve fırsatları ele 
almakta. 
İSİB, Paris’te gerçekleştirilen 
konferanstan daha önce de 
Berlin, Brüksel ve Kopenhag’daki 
konferanslarda da yerini almış ve 
Türk İklimlendirme Sektörü’nün 
tanıtımını gerçekleştirmişti. 
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İSKİD Ar-Ge Destekleri Semineri, Türkiye İklimlendirme Sektöründe 
Bir Vizyon Turu Oldu

 İSKİD Üniversite Sanayi İşbir-
liği Komisyonu’nun düzenlediği 
“Ar-Ge Destekleri Semineri” 21 
Eylül’de Point Hotel Barbaros’ta 
yapıldı. Seminer, İSKİD Yönetim 
Kurulu Başkanı Taner Yönet’in 
açılış konuşmasıyla başladı. Yönet, 
özetle şunları söyledi: “İSKİD 
olarak, son zamanlarda yürürlüğe 
giren Ar-Ge yönetmelikleri ve 
buna bağlı olarak devlet destek-
leri konusunda sektör firmalarını 
bilgilendirmek amacıyla bir araya 
geldik. Sektörümüzün sağlıklı ve 
sürdürülebilir gelişimi, Ar-Ge ve 
inovasyon altyapısının güçlenme-
sine bağlıdır. Bilgi ve deneyimlerini 
paylaşan değerli konuşmacıla-
rımıza ve katılımları için değerli 

konuklarımıza İSKİD olarak 
teşekkür ederiz.” ÜSİB Komisyon 
Başkanı Dr. Hüseyin Onbaşıoğlu 
Türkiye’de GSMH içinde Ar-Ge’ye 
ayrılan payın %1.06 olduğunun, bu 
oranın OECD ülkeleri ortalamasının 
ise %2.4 olduğunun altını çizdi. 
Dr. Onbaşıoğlu, bu oranın %3-4 
seviyelerine gelmesi gerektiğini, 
bunun için sadece paranın yeterli 
olmayacağı, Ar-Ge’yi, proje üreti-
mini çok iyi seviyede bilmenin de 
gerektiğini vurguladı, bunun için 
de üniversite-sanayi işbirliğinin 
güçlendirilmesinin önemine dikkat 
çekti. Emrah Karabıyık, “Ar-Ge 
Proje Geliştirme ve Yönetim 
Stratejileri” başlıklı sunumunda 
öncelikle Ar-Ge ile inovasyon 
arasındaki ilişkiyi tanımladı, “Ar-Ge 
parayı bilgiye, inovasyon bilgiyi 
paraya dönüştüren süreçtir” dedi. 
Karabıyık, Ar-Ge destek program-
ları, teşvikler ve hibeler hakkında 
detaylı bilgiler aktardı. 
Prof. Dr. İsmail Ekmekçi, “Ar-Ge 
Proje Yönetimi” başlıklı sunu-
munda patent alanında tarihsel 
süreci, ana kilometre taşları 
ile özetledi. Ekmekçi, üç temel 

Ar-Ge çalışması; Temel Araştırma, 
Uygulamalı Araştırma ve Deneysel 
Geliştirme’yi tanımladıktan sonra 
Ar-Ge ve inovasyonun rotasını 
ve detaylarını belirleyen Frascati, 
Oslo ve Canberra Kılavuzlarından 
bahsetti. Teknolojik Yenilik Verile-
rinin Toplanması ve Yorumlanması 
için Önerilen İlkeler’i tanımlayan 
Oslo Kılavuzu’na göre yenilik kabul 
edilen ve edilmeyen durumları 
örnekleri ile anlatan Prof. Dr. 
Ekmekçi, geçen Temmuz ayında 
yenilenen, TÜBİTAK TEYDEB 
2.0 olarak anılan destek sistemi 
dönüşümündeki temel farklardan 
bahsederek şunları söyledi: “Pro-
jede akademisyenlerle çalışılması 
zorunlu hale getirildi. Projeler artık 
firma odaklı değil işbirliği odaklı 
olacak. Ar-Ge yenilik odaklı değil 
değer odaklı yapılacak.” Seminer 
programı çerçevesinde Evrim 
Özgü, Süleyman Kavas ve Hamza 
Sonkur da firmaları bünyesinde 
gerçekleştirilen Ar-Ge projelerin-
den örnekler sundu. Seminer prog-
ramı ÜSİB Komisyon Başkanı Dr. 
Hüseyin Onbaşıoğlu’nun kapanış 
konuşmasıyla son buldu.

GAP Bölgesi’nde Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliliği Çalışmaları 
“Ortadoğu Bölgesi’nde Yılın Enerji Projesi” Ödülünü Aldı

 GAP Bölgesi’nde Yenilenebilir 
Enerji Kaynaklarının Kullanımının 
ve Enerji Verimliliğinin Arttırılması 
Projesi, Association of Energy 
Engineers (Enerji Mühendisleri 
Derneği) tarafından Atlanta’da 
düzenlenen 40. Dünya Enerji 
Mühendisl iği Kongresi’nde, 
“Ortadoğu Bölgesi’nde Yılın Enerji 
Projesi” ödülünü aldı.

Konu hakkında konuşan GAP İda-
resi Başkanı Sadrettin Karahocagil 
şunları söyledi: “Yenilenebilir enerji 
ve enerji verimliliği sektörlerinin 
bölgemizde gelişmesini sağlamak 
amacıyla yürüttüğümüz projemizin 
enerji yönetimi konusunda dünya-
nın saygın kurumlarının birisinden 
ödül almasından ve uluslararası 
alanda takdir görmesinden dolayı 
mutluluk duyuyoruz. Yenilenebilir 
enerji ve enerji verimliliği alanın-
daki çalışmalarımız, konunun iklim 
değişikliği, çevrenin korunması, 
endüstriyel kaynak verimliliği 
ve kentleşme boyutları da dâhil 
olacak biçimde, önümüzdeki 
dönemde de devam edecektir.” 
GAP Bölgesi’nde Yenilenebilir 

Enerji Kaynaklarının Kullanımının 
ve Enerji Verimliliğinin Arttırılması 
Projesi GAP Bölge Kalkınma İdaresi 
Başkanlığı (GAP BKİ) tarafından, 
Birleşmiş Milletler Kalkınma 
Programı (UNDP) işbirliği içinde 
yürütüldü.

Proje ile GAP Bölgesi’nde ilklere 
imza atıldı

Proje ile yenilenebilir enerji kay-
naklarının hem bölgenin ihtiyaçları 
doğrultusunda elektrik ve ısı üre-
timindeki kullanımının yaygınlaş-
tırılması, hem enerji verimliliğinin 
iyileştirilmesine yönelik faaliyet 
ve eylemlerin gerçekleştirilmesi, 
hem de bölge için öngörülen 
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Türkiye Güneş Enerjisinde Avrupa Üçüncüsü Oldu

 Türkiye’nin güneş enerjisine 
dayalı elektrik üretim kapasitesi 
Haziran ayında 1.500 MW’ı aştı. 
2017’nin ilk altı ayındaki artış 566 
MW olurken, ulaşılan toplam kapa-
sitenin 1000 MW’a yakın bölümü 
ise son 12 ayda devreye girdi. 
Türkiye’nin güneş enerjisine dayalı 
elektrik üretim kapasitesi 2017’in 
ilk altı ayında 566 MW artarak 
toplamda 1.505 MW’a ulaştı. Böy-
lelikle Türkiye bu dönemde gerçek-
leşen kurulu güç artışında Almanya 
ve İngiltere’den sonra Avrupa’nın 
en büyük üçüncü pazarı oldu.
Türkiye aynı sıralamada küresel 
ölçekte ise ilk 10’a girdi. Konu 
hakkında değerlendirmede bulunan 
Uluslararası Güneş Enerjisi Top-
luluğu Türkiye Bölümü (GÜNDER) 
Yönetim Kurulu Başkanı Kutay 
Kaleli Türkiye’nin özellikle son iki 
yılda güneş enerjisinde yüksek 
büyüme eğilimi yakaladığını, bu 
eğilimin yılın ikinci yarısında da 
süreceğini kaydetti. Kutay Kaleli 
Türkiye’nin yıl sonunda güneş 
enerjisinde 2.000 MW’a yakın bir 
kurulu güce ulaşacağını ve küresel 
ölçekte yakaladığı konumunu 
sürdüreceğini öngördüklerini ifade 
etti. GÜNDER Başkanı Kaleli, sek-
törde şimdiye kadar gerçekleşen 
büyümenin ağırlıklı olarak lisanssız 

güneş enerjisi yatırımlarından 
kaynaklanmak ile birlikte bundan 
sonraki süreçte kalan lisanslı 
projelerin de hızla devreye girecek 
olması, çatı üstü güneş enerjisi 
kurulumlarını yaygınlaştıracak yasal 
düzenlemelerin tamamlanması ile 
bu pazarın da açılması ve YEKA 
modeli kapsamında Konya, Kara-
pınar bölgesinde 1.000 MW güce 
sahip olacak güneş enerjisi santrali 
kurulumların da hayata geçmesi 
gibi gelişmeler sayesinde büyüme 
alanlarının çeşitleneceğini sözlerine 
ekledi.
Kutay Kaleli, güneş enerjisinin 
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanı 
Berat Albayrak tarafından bu yılın 
Nisan ayında açıklanan Milli Enerji 
ve Maden Politikası’nın da önemli 
bileşenlerinden biri olduğunu vur-
gularken açıklanan bu politika ile 
Türkiye enerji yönetiminin 2023 
yılı için güneş enerjisinde 10 GW’lık 

kurulu güç hedefi getirdiğini de 
hatırlattı. GÜNDER Başkanı Kutay 
Kaleli sözlerini şu şekilde sürdürdü;  
“Türkiye güneş enerjisinde sahip 
olduğu muazzam potansiyel ve 
yakaladığı yüksek büyüme rakam-
ları ile bu alanda çok büyük bilgi 
birikimi ve nitelikli insan gücüne 
kavuşmuş durumda.Türkiye güneş 
enerjisi sektörü ülkemizin enerji 
bağımsızlığına ve arz güvenliğine 
önemli katkılarda bulunmaya baş-
lamıştır. Hızla gelişmeye başlamış 
olan güneş enerjisi sanayimizdeki 
yerlilik oranları da Sn. Bakanımız 
Berat Albayrak’ın mimarı olduğu ve 
gerçekleştirilmesini büyük ölçekte 
desteklediği YEKA projeleri kap-
samında yapılacak yatırımlar, yerli 
sanayicilerimizin kurmuş olduğu 
panel üretim fabrikaları ve yeni 
planlanan hücre üretim tesisleri 
ile daha da artacaktır. Bu gelişme 
birçok farklı alanda nitelikli yerli 
istihdam artışı ve Ar-Ge projelerini 
de beraberinde getirecektir”.
Türkiye’nin güneş enerjisine dayalı 
elektrik üretim kapasitesi 2016’nın 
Haziran ayında 555,3 MW’a, 
2016’nın sonunda ise 938,6 MW’a 
yükselmişti. Haziran ayı sonu itibari 
ile Türkiye’de güneşten elektrik 
üretilen şehir sayısı da 61’e ulaş-
mış durumda.

edilmesi amacıyla Bitkisel Pelet 
Üretim ve Pazarlama Kooperatifi 
kuruldu ve kooperatife üretimi 
destekleyecek teknik ekipman 
alındı. Günde 25 ton, yılda 5.000 
ton bitkisel pelet üretim kapasitesi 
bulunan tesis, hem kooperatif 
yapısı hem de bitkisel atıkların 
değerlendirilmesi itibarı ile GAP 
Bölgesi’nde ilk olma özelliği taşı-
yor. Projenin uluslararası ağ geliş-
tirme stratejisi kapsamında, 2016 
yılında Association of Energy 
Engineers’in Türkiye temsilciliği 
kurulmuştu. Harran Üniversitesi 
GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji 
Verimliliği Merkezi (GAP-YENEV), 
Enerji Mühendisleri Derneği’nin 
(Association of Energy Engineers-
AEE) Türkiye temsilciliği görevini 
yürütüyor.

sürdürülebilir büyüme yaklaşımının 
desteklenmesi hedeflendi.
Proje kapsamında bölgesel ölçekte 
ilk yenilenebilir enerji ve enerji 
verimliliği eylem planı hazırlandı. 
Sanayide enerji verimliliğinin 
iyileştirilmesine yönelik bölgedeki 
kalkınma ajansları ile ortak mali 
destek programı oluşturuldu. 
Böylece, bölgedeki sanayi işletme-
lerinde enerji verimliliği konusunda 
farkındalığın artırılması, bölgede 
üretim yapan sanayi işletmelerinde 
enerji verimliliğine yönelik tedbir-
lerin belirlenmesi ve uygulanması 
sağlandı. GAP Bölgesi için bir ilk 
olan Enerji Verimliliği Danışmanlık 
Kuluçka Merkezi kuruldu. Merkez, 
sanayide ve binalarda enerji 
verimliliğinin artırılması için enerji 
denetimlerinin yapılmasında ve 

danışmanlık hizmetlerinin sağlan-
masında önemli bir rol oynuyor. 
Alman Pasif Ev Enstitüsü’nün 
EnerPHit kriterine göre tasarlanan 
ve tadilatı yapılan GAP Enerji 
Verimliliği Danışmanlık ve Kuluçka 
Merkezi binası, Türkiye’de tadi-
lat görmüş bina kategorisinde 
EnerPHit sertifikasına sahip ilk 
ve tek enerji etkin bina olma 
özelliği taşıyor. Ayrıca bölgenin 
enerji denkleminde çok önemli 
bir yer tutan sulama pompalarının 
sahadaki çalışma koşul ve karakte-
ristiklerinin ortaya çıkarılması için 
sulama pompalarında enerji verim-
liliği ölçüm ve analizi yapıldı. Buna 
ek olarak güneş enerjili sulama 
sistemlerinin yaygınlaştırılması için 
pilot uygulamalar gerçekleştirildi.
Tarımsal atıklardan katı yakıt elde 
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Mimarlık Haftası Etkinliklerinde Mimarlık, Paydaşların Gözünden 
Mercek Altına Alındı

 Yapı-Endüstri Merkezi (YEM)'de 
2-6 Ekim 2017 tarihleri arasında 
gerçekleşen Mimarlık Haftası 
etkinliklerinde mimarlık, paydaşların 
gözünden mercek altına alındı. 
Etkinliğin üçüncü gününde mimarlık, 
mühendislerle masaya yatırıldı. 
Aydan Volkan’ın moderatörlüğünü 
yaptığı “Mühendislerle Mimarlık” 
oturumuna İTÜ Makina Fakültesi 
Öğretim Üyesi Prof. Dr. Abdurrah-
man Kılıç, Belgin Pekcan, Gürkan 
Görgün ve Haldun Yılmaz konuşmacı 
olarak katıldı. Mimar ve mühendis-
lerin ortak çalışmasını büyük bir 
orkestraya benzeterek oturumu 
açan Aydan Volkan, mimarlığı ortak 
üretim modeli olarak gördüğünü 
söyledi ve “Hayal ettiğiniz yapının 
işverenin ihtiyaç programına uygun 
olması için mühendislik disiplininin 
ortak paydası olması önemli. 
Mühendisler de tasarım yaratıyor. 
Mimarların tasarımlarıyla entegreler 
ve bu entegrasyona önem verme-
miz gerekiyor” diye konuştu. 

Kılıç: “Yangın sadece tasarımla 
önlenir”
Türkiye'de yangın güvenliği konu-
sunda önde gelen isimlerden Prof. 
Dr. Abdurrahman Kılıç, “Tasarım 
yaparken öncelikle yönetmelikleri 
esas alın. Önce güvenlik deyin” 
diyerek sözlerine başladı ve “Yan-
gın güvenliğinde birinci öncelik 
insan hayatıdır. İlk önlem halkın eği-
timi daha sonra koruyucuların yani 
mimar ve mühendislerin eğitimidir. 

İkincisi binalarda alınan önlemlerdir. 
Yangın sadece tasarımla önlenir, 
tasarımla söndürülür, itfaiyeyle 
değil. Üçüncüsü altyapı ve dördün-
cüsü itfaiyenin eğitim ve teknik 
gücüdür” dedi. Türkiye’de yılda 
yaklaşık 120 bin yangın çıktığını 
ve yarısının konutlarda meydana 
geldiğini söyleyen Kılıç “İnsana 
değer veren ülkelere baktığınızda 
yangın önlemlerine değer verildiğini 
görüyorsunuz. Önce tedbir sonra 
tevekkül olması lazım. Mimar önce 
çıkışları düzenleyecek. Bir ortamda 
iki ayrı çıkış varsa insan ölmez” diye 
devam etti ve ekledi: “Birinci sırada 
daima binanın fonksiyonel olması, 
ikinci sıradaysa güvenli olması 
vardır. Sonrasında konfor, estetik, 
ekonomik işletilebilirlik, sürdürü-
lebilirlik gelir ama önemli olan ilk 
ikisidir. Yangın bu ikinci aşamadır. 
Daha çizgi çizerken yangın kaçışları 
çizilir. İstanbul için yangın yönet-
meliği ilk olarak 1992’de, Türkiye 
için 2002’de çıkarıldı. Güvenlik için 
yönetmeliğin esas alınması gerekir.” 
Belgin Pekcan, “Elektrik mühendisi 
olarak mimarlarla iç içe çalışıyoruz. 
Mimari tasarım varlığımızın sebebi 
diyebilirim. Elektriğin proje bölümü 
olarak konuyu ele aldığımızda bir 
şeyi tasarlayabilmemiz için burada 
her zaman bir mimari tasarıma 
ihtiyacımız var. Mimari binanın 
kapsamı doğrultusunda teknik 
birtakım ihtiyaçları öngörüyoruz. 
Yapı üretim sürecinde sıklıkla bir 
aradayız ve etkileşim içindeyiz. Bir 
yapıyı düzgün şekilde ortaya çıkar-
maya çalışıyoruz” dedi ve şöyle 
devam etti: “Mimar gözünde o pro-
jenin ruhunu anlamaya çalışıyoruz. 
Mimar gözüyle bakıyoruz. Mimarın 
ne anlatmak istediğini anladığımız 
zaman teknik doneleri oluştururken 
o yapıyı bozmamaya çalışıyor, 
ne kadar az zarar verebiliriz diye 
düşünüyoruz.” Gürkan Görgün, bir 
mimari tasarımın başarısının bu 
mimari tasarımı oluşturan paydaş-
ların birbiriyle olan ilişkisinde yattı-

ğına dikkat çekti. “Tasarım süreci 
yapılırken en önemli etmenlerden 
biri koordinasyon toplantıları ve 
her paydaşın bilgi akışını zama-
nında doğru olarak paylaşması. 
Birbirlerinin dillerinden anlamalarını 
gerektiren bir konu. Oysa son 
zamanlarda yapılan hatalardan biri 
mimarın kendi ekibini oluşturması 
yerine işverenin en ucuz şekilde 
olması için birbirini tanımayan ekip-
ler kurması ve herkesin ayrı telden 
çalması. Oysa tasarımın ruhu çok 
önemli. Güncel problemlerden diğer 
biriyse elemanların eğitim sorunu. 
Beklediğimiz eğitim kalitesine 
sahip değiller. Hocalarımızdan rica 
edeceğiz tesisat konusuna ağırlık 
versinler” diyen Görgün, mimarlar-
dan beklentilerini şöyle özetledi: 
“Mimarlardan beklentimiz sürdü-
rülebilir tasarım ruhuna inanmaları 
ve bize destek olmaları. Dünya şu 
anda sıfır enerji binaları geçti, artık 
enerji üreten binalar var. Kendi 
tükettiğinden fazlasını sisteme 
aktarıyor. Bizde şu anda bilinmiyor. 
Kendimizi geliştirmemiz şart. Yapı 
Bilgi Modellemesi (BIM) sistemi 
gelişmeye açık bir konu. Birkaç 
seneden beri büyük projelerde 
yapıldığı iddia ediliyor. Hakkıyla 
yapıldığını göremiyoruz. Bu konuda 
çalışırsanız rakiplerinize karşı rahat 
edersiniz.” Haldun Yılmaz ise 
“Cephe danışmanlığının geçmişi 
eskiye dayanmıyor. Uluslararası 
30-35 senelik bir geçmişi var. 
Türkiye’de 10 yılı aştı ama oturmuş 
bir sistem değil. İçinde çok sayıda 
teknik ve mühendislik danışmanlığı 
barındıran bir alan. Mimarın talebini, 
tasarımını, binadan beklenen fonk-
siyonu, gerçeğe dönüştüren bir 
disipliniz. Bizim hizmetimize gerek 
olduğunu işverene ikna eden mimar 
oluyor. Yaptığımız tüm sözleşme-
lerde mimarın da onayının alındığını 
söyleyebilirim. Zaman yönetimi ve 
karar aşamaları dışında sıkıntımız 
yok. Kararlar verildiği sürece rahat 
çalışabiliyoruz” dedi.



C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

ALARKO_SicakSu_Pompa_ILAN_A4.pdf   1   29.02.2016   17:35



TTMD DERGİSİ      EYLÜL - EKİM 201726

HABERLER  

Konutlarda Yangın Güvenliği Paneli Düzenlendi
 TMMOB Elektrik Mühendisleri 

Odası (EMO) İstanbul Şubesi, 
TMMOB Makina Mühendisleri Odası 
(MMO) İstanbul Şubesi, Türkiye 
Yangından Korunma ve Eğitim Vakfı 
ve Yangından Korunma Derneği 
(TÜYAK)’nin birlikte düzenlediği 
“Konutlarda Yangın Güvenliği Paneli” 
30 Eylül 2017 Cumartesi günü 
Perpa A Blok Konferans Salonu’nda 
yapıldı. Etkinliğin açılışı, kısa bir 
videonun ardından EMO İstanbul 
Şubesi Yönetim Kurulu Başkanı Erol 
Celepsoy tarafından yapıldı. Celep-
soy, “Yangınların sürekliliği, yangın 
alanlarının çeşitliliği, aynı zaman dili-
minde birden çok yerde risk oluştur-
ması ve yaygınlığı açısından sebep 
olduğu maddi zararlar, can kayıpları, 
insanlar üzerinde yarattığı sosyal 
tahribat ve şehir dokusu üzerindeki 
olumsuz etkileri nedeniyle yangın 
güvenliğinin önemi yadsınamaz 
seviyededir. Ne yazık ki, ülkemizde 
alevlerin yükselmediği, can almadığı 
neredeyse tek bir gün geçmiyor. Bir 
yangın faciasının yaraları henüz sarıl-
madan başka bir acı haber geliyor, 
peşi sıra başka başka acılar birbirini 
izliyor. Aynı anda birden çok yangın 
çıktığı, birden çok kayıp yaşandığı 
da oluyor, o zaman acılar daha da 
artıyor. Ülkemizde; tutuşan, yanıp 
kül olan bazen bir fabrika, bazen 
tarihe ışık tutan değerli bir eserimiz, 
bazen biriktirdiğimiz servetimiz 
ormanlar, bazense konutlar oluyor. 
Yangınlarla birlikte sönen yaşamlar, 
yitirilen hayaller, umutlar ve daha 

nice değerlerimiz kül olup gidiyor. 
Bu etkinliği düzenlememizdeki en 
önemli sebeplerden biri nerede bir 
yangın çıkarsa, bir araştırma ve 
tespit yapılmadan yangınların büyük 
bir çoğunluğunun elektrik kontağına 
bağlanmasıdır. Yangınlarda elektrik 
kaynağı günah keçisi olarak kullanı-
lıyor. Bu durum biz elektrik mühen-
dislerini derinden rahatsız ediyor. 
Çünkü bu işin eğitimini alan ve yıllar-
dır uygulamasını yapan biz elektrik 
mühendisleri biliyoruz ki, eğer 
gerekli tedbirler alınırsa, tasarımdan 
uygulamaya, üretimden denetle-
meye kadar bütün elektrik-mekanik 
unsurlar standartlara uygun olarak 
yerine getirilirse yangınların çıkması 
tamamen önlenmese bile, en aza 
indirgenebilir. Yani elektrik kontağı 
kökenli yangınlar kader değildir, 
önlenebilir” dedi. Celepsoy etkinli-
ğin düzenlenmesine emeği geçen 
bütün kişi ve kuruluşlara teşekkür 
ederek konuşmasını tamamlandı. 
Celepsoy’un ardından İstanbul 
Teknik Üniversitesi’nden   Prof. Dr. 
Abdurrahman Kılıç, “Konutlarda Ne 
Kadar Güvendeyiz?” konulu sunu-
munu yaptı. Kılıç, “Yangın itfaiyeyle 
değil tasarımla söndürülür” diyerek 
başladığı sunumunda, yangınların 
çıkmaması için öncesinde neler 
yapılması ve neler yapılmaması 
gerektiği hususlarında ayrıntılı açık-
lamalarda bulundu. Kılıç, “Yangının 
meydana gelmesi için enerji gerekir. 
Elektrik tek başına yangına sebep 
değildir. İnsanların olduğu yerde 
hata, hatanın olduğu yerde yangın 
vardır. Eğitimsizlik, yangın bilincinin 

oluşmamasının en önemli sebebidir” 
dedi. Ülkemiz insanlarının tarihsel 
olarak yangınlara ve yangından 
korunmaya nasıl baktıklarını renkli 
bir dille aktaran Kılıç’ın sunumu 
katılımcılar tarafından ilgiyle izlendi.
EMO İstanbul Şubesi’nden Hayri 
Kartopu’nun yöneticiliğini yaptığı 1. 
oturumda, TÜYAK Yönetim Kurulu 
Başkanı Taner Kaboğlu “Konutlarda 
Söndürme Sistemlerinin Tasarımı, 
Uygulaması ve Hatalar”, MMO 
İstanbul Şubesi’nden Serhat Göke 
“Konutlardaki Söndürme Sistemleri 
ve Duman Kontrol Sistemlerinin 
Kontrolü, Denetimi ve Bakımları”,  
İstanbul Teknik Üniversitesi Emekli 
Öğretim Görevlisi Dr. Kazım Beceren 
ise “Konutlarda Can Güvenliğinin 
Sağlanması için Yangın Merdivenleri 
ve Kaçış Yollarının Tasarımı” başlıklı 
sunumlarını gerçekleştirdi.
Öğleden sonraki 2. oturumda ise 
ilk sunumu AKUT’tan Mahmut Çelik 
yaptı. “Depremlerin Sebep Olduğu 
Yangınlar” konusunda yurtiçi ve 
yurtdışı örnekler veren Çelik’in 
sunumunun ardından Kocaeli 
Üniversitesi’nden Fikret Kır, Dr. 
Necmi Özdemir ile birlikte hazırla-
dıkları, “Yangın Bilincinde Güncel 
Gelişmeler Çerçevesinde Yangın 
Önleme ve Yangınla Mücadele” 
konulu sunumunu gerçekleştirdi. 
Elektrik Mühendisi İlker Canbaz’ın 
“Konutlarda Yangın Algılama İhbar 
ve Duyuru Sistemleri” sunumunun 
ardın EMO İstanbul Şubesi eski yöne-
ticilerinden Serdar Paker, “Elektrik İç 
Tesisatı ve Yangın Güvenliği” konulu 
sunumunu dinleyicilerle paylaştı.  
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Isı Pompası Sektörü Çift Haneli Büyümesini Sürdürüyor

 EHPA (Avrupa Isı Pompası 
Birliği) Pazar ve İstatistik Raporu 
2017, üst üste 3. yılda da ısı 
pompaları için büyüyen bir pazar 
olduğunu ortaya koyuyor. Raporda 
2016 yılında 1 milyon ısı pom-
pası satışı olduğu ve bunun, bir 
önceki yıla kıyasla %12 oranında 
bir artışı gösterdiği belirtiliyor. 
Bununla birlikte, ısı pompası sek-
törünün önünde birçok zorluk var.  
Raporda 2016’da satılan 1 milyon 
ısı pompasının sağladığı faydalar 
sıralanıyor:
 
33.2 GW: depolama kapasitesi 
16.2 TWh: üretilen ısı 
10.2 TWh: yenilenebilir 
enerji entegrasyonu
6 TWh: kullanılan yardımcı elektrik 
2.6 Mt: tasarruf edilen CO2 
emisyonu 
13.1 TWh: Nihai enerji tasarrufu 
Genel olarak, bugüne kadar 
Avrupa’nın her yerine 10 milyon ısı 
pompası kullanımda. Bu ise: 
333 GW: depolama kapasitesi 
165 TWh: üretilen ısı 

106 TWh: yenilenebilir enerji 
entegrasyonu 
59.3 TWsaat: kullanılan yardımcı 
elektrik 
27.1 Mt: tasarruf edilen 
CO2 emisyonu
135 TWh: nihai enerji tasarrufu
  
Uzmanlar, yılda yaklaşık %15’lik bir 
büyümenin olduğunu öngörüyor. 
Bu, kurulu ısı pompası stoğunun 
2030 yılına kadar, önümüzdeki 6-7 
yıl içinde iki katına çıkacağı anla-
mına geliyor. Bu organik büyüme, 
2030 yılına kadar %36’lık bir 
maliyet düşüşüyle ​​sonuçlanacak. 
Isı pompası teknolojisinin gelişmesi 
ve pazar ortam koşullarının iyileş-
tirilmesi sağlanırsa, maliyetlerdeki 
düşüş, beklenenden daha da 
erken olabilecek. Bununla birlikte, 
Avrupa pazarlarında ısı pompasının 
hızlı ilerleyişi, ısıtma ve soğutma 
sektörünün karbon azaltımını 
istenen seviyeye düşürmekte, 
tek başına yeterli olmayacak. 
 
EHPA, daha ileri gelişmeler için yasa 

koyucuların, enerji dönüşümünde 
kilit bir teknoloji olan ısı pompalarını 
tanımalarının ve desteklemelerinin 
önemine dikkat çekiyor. Endüstrinin 
Ar-Ge ve üretim kapasitesinin yanı 
sıra eğitim yatırımlarını artırması için 
uzun vadeli istikrarlı koşullara ihti-
yaç duyuluyor. Bu faaliyetler, bek-
lentileri karşılayabilen daha iyi, daha 
verimli ve daha rekabetçi ısı pom-
pası sistemlerini pazarla buluştura-
cak. Aynı zamanda bu yöndeki ortak 
çabalar, Avrupa’nın karbon giderimi 
için önemli bir katkı sağlayacak. 

ISK-SODEX 2018, Yeni Yer ve Yeni Tarihinde Yeni Fırsatlar Sunacak

 Avrasya’nın en önemli ve en 
büyük iklimlendirme fuarı ISK-
SODEX, 1997 yılından bu yana sek-
törün gelişimine rehberlik etmeye 
ve HVAC-R sektöründeki yeniliklere 
ışık tutuyor.
7-10 Şubat 2018 tarihleri arasında 
TÜYAP Fuar ve Kongre Merkezi’nde 
düzenlenecek olan ISK-SODEX 
2018, yeni yer ve yeni tarihinde, 
her zamankinden çok daha farklı ve 
güçlü bir deneyim vadediyor. Isıtma, 
soğutma, havalandırma, yalıtım, 
pompa, vana, tesisat ve su arıtma 
konularında yeni ürün ve hizmetlerin 
sergilendiği fuarda “Enerji Verim-
liliği” ve “Bina Otomasyon” özel 
sergi alanları çerçevesinde yeni ürün 
grupları da bu yıl fuara dahil ediliyor. 
Öte yandan, fuar yalnızca sergilenen 
yeniliklerle değil,  eşzamanlı olarak 
organize edilen ikili iş görüşmeleri 
ve konferans programlarıyla da 

sektör için büyük katkı sağlıyor. 
Uluslararası satın almacıların Türk 
ihracatçılarla bir araya geldiği ikili 
iş görüşmeleri organizasyonu, yeni 
iş bağlantıları ve anlaşmaları için 
önemli fırsatlar yaratıyor. 10’dan 
fazla yerli ve yabancı sektör der-
neği ile işbirliği içinde hazırlanan 
ve konusunda uzman yerli ve 
yabancı konuşmacıların yer alacağı 
konferanslar ise sektördeki güncel 
konuların tartışılması adına önemli 
bir platform sunuyor. Hannover 
Messe Sodeks Fuarcılık tarafından 
ISKAV, DOSİDER, İSKİD, İZODER,  
TTMD, POMSAD, SOSİAD, ESSİAD, 
MTMD ve KBSB işbirliği ile iki yılda 
bir düzenlenen ISK-SODEX fuarının 
2016 etkinliğine 47 ülkeden 1294 
firma katılım göstererek, 83 bin 
764 ziyaretçi ile bir araya gelme 
fırsatı elde etmişti. 2018 yılı ise 
Deutsche Messe’nin 100’den fazla 

ülkedeki temsilcilikleri ile yürütülen 
özel ziyaretçi çalışmaları, hedef 
pazarlarda yürütülen profesyonel 
satın almacı programı, dernek, 
ticaret odaları ve medya kuruluşları 
ile gerçekleşen işbirlikleri ve farklı 
illerden 100’ün üzerinde Anadolu 
heyeti ile bu başarının daha da 
güçlenerek devam edeceğine işaret 
ediyor. Fuara henüz 7 ay olmasına 
rağmen, fuar alanının yüzde 60’ının 
satışının tamamlandığına dikkat 
çeken Hannover Messe Sodeks 
Fuarcılık Genel Müdürü Alexander 
Kühnel, “Yeni yer ve yeni tarihinde 
düzenlenecek olan ISK-SODEX İstan-
bul, hem katılımcılarımız hem de 
ziyaretçilerimiz için yepyeni fırsatlar 
sunacak. 
Katılımcı olmak isteyen firmaların, 
talep yoğunluğunu dikkate alarak 
gecikmeden başvurularını yapmaları 
önem taşıyor” diye belirtiyor. 
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Peter Müller, Eurovent Enerji Geri Kazanım Komponentleri Ürün Grubu 
Başkanı Olacak

 28 Eylül 2017’de Belçika’nın  
başkenti Brüksel’de düzenlenen 
‘Enerji Geri Kazanım Komponent-
leri’ başlıklı Eurovent Association 
Ürün Grubu’nun toplantıları 
sırasında üyeler, 1 Ocak 2018 
tarihinden itibaren geçerli olmak 
üzere, Peter Müller’i yeni Yönetim 
Kurulu Başkanlığı’na seçti. Müller, 
bu alanda Avrupa’nın önde gelen 
uzmanlarından ve 1982’den beri 
ısı eşanjörleri üretmekte olan bir 
firmanın da yönetici ortağı. Müller 
ile birlikte, havalandırma için enerji 
geri kazanım cihazları üreticileri 
başkanlığı ilk kez İsviçre’de olacak. 
Müller, 10 yılı aşkın bir süre gruba 
başkanlık eden Timo Schreck’in 
yerini alacak. Yeni başkan, başkan 
yardımcılığına seçilen Richard 
Richter tarafından desteklenecek. 
Peter Müller görevi ile ilgili 
olarak şunları söyledi: “Enerji 
geri kazanımı, havalandırma 
alanında giderek önemi giderek 
artan bir alan haline geldi. Günü-
müzde neredeyse üretilen her 

yeni klima santralının, mevzuat 
gereklilikleri ve enerji taleplerinin 
düşürülmesine önemli katkıları 
nedeniyle, ısıtma ya da soğutma 
geri kazanımlı olması isteniyor. 
Avrupa’nın bu ileri teknolojisini 
geliştirecek bu yolda çalışmak, 
benim için bir onur olacak.” 
Eurovent Enerji Geri Kazanım 
Komponentleri Ürün Grubu, 
Avrupa’daki ürün yelpazesindeki 

en büyük grup olup, 20 üretici 
üyesi bulunmaktadır. Bu ürün 
grubu, doğru uygulama kod-
larının geliştirilmesi (Eurovent 
Tavsiyeleri), teknoloji, ticaret ile 
ihracat konularını ele almaktadır. 
Havalandırma Birimleri için Avrupa 
Birliği Ekosistemi Yönetmeliği’nin 
ve ilgili mevzuat konularının geliş-
tirilmesine etkin biçimde katkıda 
bulunmaktadır.

ABD’de Temyiz Mahkemesi, EPA’yı HFC’ler Konusunda Durdurdu

 ABD Columbia Bölgesi Temyiz 
Mahkemesi, 8 Ağustos’ta, Çevre 
Koruma Ajansı’nın Temiz Hava 
Yasası’nın 612. Bölümü uyarınca 
HFC (hydrofluorocarbon) soğu-
tucu akışkanlarını kısıtlamaya 
yönelik girişimini engelledi. Mah-
keme, EPA’nın 2015’te deklare 
ettiği iklimlendirme ve soğutma 
uygulamalarında HFC kullanımının 

azaltılarak sonlandırılması kararını, 
“HFC soğutucu akışkanların ozon 
tabakasını gidermediği“ gerekçesi 
ile iptaline karar verdi. Bölge 
Hâkimi Kavanaugh; “EPA’nın Bölüm 
612’ye ilişkin yeni yorumu, yasada 
yazılanla uyuşmamaktadır. Bölüm 
612, üreticilerin HFC’ler gibi ozon 
tabakası tüketmeyen maddeleri 
değiştirmelerini istemiyor (ya da 
EPA’ya böyle bir izin vermiyor). 
Bu nedenle üreticilerin HFC’lerin 
yerine alternatif akışkanları kul-
lanmaya zorlayan 2015’te alınan 
kararı feshediyoruz. EPA’dan da 
bu kararla uyumlu olacak şekilde 
yeniden gözden geçirmelerini isti-
yoruz” dedi. HFC’lerin kısıtlanması 
konusunda sektörde bir kamp-
laşma bulunuyordu. Bazı üretici ve 
son kullanıcılar; R-134a, R-404A 
ve R-407B gibi çok iyi tanıdığı, 
teknik personelin uygulamayı 
bildiği HFC’lerin pazardaki varlığını 
sürdürmesini tercih ederken, bir 

diğer taraf da, klima ve soğutma 
endüstrilerinin, belirli soğutucu 
akışkanların küresel çapta aşa-
malı değişimine uyum sağlamak 
için, uygun alternatifler lehine 
HFC’lerden uzaklaşılmasını tercih 
ediyor. Mexichem Fluor, Inc. ve 
Arkema, dilekçe vererek mahke-
meye başvuran taraflardı. Chemo-
urs Company FC, LLC ve Honeywell 
International, Inc. şirketleri ise 
EPA’nın HFC’leri kısıtlayan kararını 
destekleyen şirketlerdi. Konuya 
ilişkin olarak Klima, Isıtma ve 
Soğutma Enstitüsü (AHRI) Başkanı 
Stephen Yurek; “Bu karar bizim 
endüstrimiz için önemli etkilere 
sahiptir ve EPA’nın cevabını yakın-
dan takip edeceğiz. Mahkemenin 
kararına rağmen, sanayimiz HFC 
soğutucu akışkanların kullanımını 
genel olarak reddetmek için 
yapılan ve onayladığımız Kigali 
Değişikliği’nin uygulanmasına bağlı 
kalacaktır” dedi.
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UNDP Kalkınma Hikâyesi: Atıktan Yakıta
 Server Vural, Bismil’li bir biyoloji 

öğretmeni. Aynı zamanda; hasat 
sonrası tarlalarda kalan pamuk, 
mısır gibi tarımsal ürünlerin atıkla-
rını değerlendirmeye kafa yormuş 
bir girişimci.

Bismil, Diyarbakır’ın geniş ekilebilir 
alanlarıyla önemli tarımsal üretim 
merkezlerinden biri. Diyarba-
kır’daki buğday, arpa, mısır gibi 
tahıl üretiminin %22’si Bismil’de 
gerçekleşiyor. Ayrıca ilçede, top-
lam 50 bin dekar alanda üretilen 
pamuktan yılda 50 bin ton pamuk 
atığı oluşuyor. Server Vural, hasat 
sonrası mısır ve pamuk saplarının 
bertaraf edilmesinin çiftçiler 
açısından ek maliyet getirdiğini, 
çiftçilerin bunları tarlada yakarak 
toprağa ve biyolojik çeşitliğe zarar 
verdiğini görmüş. Mısır ve pamuk 
atıkları ile kereste tozlarından üre-
tilecek peletlerle alternatif yakıt 
elde etmeye karar vermiş ve bir 
tesis kurma girişiminde bulunmuş.

Server Vural: “Zaman içerisinde 
üretilen artıkların çevreye ve 
ekonomiye zarar verdiğini gördük. 
2014 yılında tarımsal atıklardan 
enerji elde edebilmek amacıyla bu 
işe girişmeye başladık.”

GAP Bölge Kalkınma İdaresi Baş-
kanlığı tarafından Birleşmiş Mil-
letler Kalkınma Programı (UNDP) 
ile birlikte yürütülen Güneydoğu 
Anadolu Bölgesi’nde Yenilenebilir 
Enerji Kaynaklarının Kullanımı ve 
Enerji Verimliliğinin İyileştirilmesi 
Projesi kapsamında, önce ilçenin 
zengin tarımsal atık potansiyelinin 
değerlendirilmesi ve enerji elde 
edilmesi amacıyla fizibilite çalış-
ması yapıldı. Ardından “S.S. Bismil 
Bitkisel Pelet Üretim ve Pazarlama 
Kooperatifi” kuruldu ve mevcut 
tesisin iyileştirilmesine yönelik 
çalışmalar yapıldı.

Server Vural artık Bismil Pelet 
Üretim Kooperatifi Başkanı ve 
tesis de kooperatif tarafından 
işletiliyor.

Server Vural; “Kooperatifimize 

üye olan çiftçilerimizin tarım 
artıklarını kendi tarlasında yak-
masını engelleyerek bunu kömür 
kazanlarında yakabilme amaçlı bir 
olaya girdik. Tarım arazilerinden 
toplamış olduğumuz tarımsal atık-
ları buraya getirdikten sonra par-
çalama yönteminden geçiriyoruz, 
içerisindeki nemini aldıktan sonra 
presleme yöntemiyle sıkıştırılmış 
ürünler elde ediyoruz. Ürettiğimiz 
ürünün piyasa olarak değerlendi-
rildiğimiz zaman kömür kullanılan 
her yerde kullanılabilmektedir. 
Dolayısıyla kömüre göre çok daha 
ucuz ve ekonomik bir özellik 
olduğu için oldukça da fazla talep 
görmektedir.”

Hasan Vural; “Eğer böyle bir tesis 
olmasaydı, çiftçi bu ürünü tarlada 
yakmış olacaktı. Tarlada yaktığı 
zaman da tarlada bir sürü canlı 
mikroorganizmalar var, faydalı 
böcekler var, onların hepsini 
öldürmüş olacaktı. Ayrıca, çevre 
kirliliğine neden olacaktı, ayrıca 
hava kirliliğine neden olacaktı.”

Kooperatif tarafından işletilen 
tesis, pelet üretimi için makine-
ekipman alımı ile desteklendi. 
Tesis, hem kooperatif yapısı hem 
de bitkisel atıkların değerlendi-
rilmesi itibarı ile GAP Bölgesi’nde 
ilk olma özelliği taşıyor. Tesisinin 
günde 25 ton ve yılda 5.000 ton 
bitkisel pelet üretim kapasitesi 

bulunuyor. Tesiste hâlihazırda 6 
çalışan istihdam ediliyor.

Server Vural; “Tesisimizde altıya 
yakın eleman çalışmakta, hem de 
bunun arka planında mısır sapları-
nın toplanması sırasında dönemsel 
olarak belirli sayıda işçiler de çalı-
şabilmektedir. Bunun sayesinde 
hem istihdamı geliştirme hem de 
ekonomik anlamda bölge yapısına 
katkıda bulunmayı amaçladık. GAP 
Bölge Kalkınma İdaresi’nin finansal 
desteği, Birleşmiş Milletler Kal-
kınma Programı’nın enerji verimli-
liği ve yenilenebilir enerji ilgili ilgili 
teknik desteği sayesinde bu tesisi 
kurabildik.”

Tesiste tarımsal atıklardan 
üretilen peletleri yakıt olarak kul-
lanmak için talep her geçen gün 
artıyor. Bismil’de ticari fırınlar ve 
apartmanlarda kullanılmaya baş-
lanmış durumda; kazanlara takılan 
“stocker” aparatları ile kömür 
yerine pelet kullanmak mümkün 
olabiliyor.

Bu tesis sayesinde hem hasat 
sonrası toplanması üreticiye 
ekonomik yük getiren tarımsal 
atıklar değerlendiriliyor, hem anız 
yakılmasının önüne geçiliyor, hem 
çevreyi koruyan ve ekonomik bir 
yakıt elde ediliyor, hem de istih-
dam sağlanıyor. Böylece; yerel 
kalkınmaya katkı sağlanmış oluyor.
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Çin Halk Cumhuriyeti Yenilenebilir Enerji 
Kaynaklarına Geçmek İçin Düğmeye Basıyor

 Yeni Delhi, Hindistan – Hindistan’da 
yerleşik mimarlık şirket Ant Studio bir 
bal peteğini andıracak şekilde özenli 
biçimde yerleştirilmiş yüzlerce konik 
pişmiş toprak tüpten oluşan düşük mali-
yetli ve enerji etkin bir soğutma sistemi 
tasarladı.  Soğutma çözümü işçilerin 
fabrikanın girişinde yer alan Jeneratör 
setinin yaydığı ısıdan etkilendikleri Deki 
Elektronik firmasına ait fabrikada 
denendi.  Buharlaştırmalı soğutma 
sistemi fabrikadan geri dönüşü sağla-
nan oda sıcaklığındaki suyun bir motor 
aracılığıyla tüpler üzerine  dökülmesiyle 
çalışıyor.  Kurulu prototip söz konusu 
alanı 50°C’den 36°C’ye soğutuyor.  Bu 
sistem antik Mısır’da kullanılan buhar-
laştırmalı soğutma tekniklerinden ilham 
alıyor.  Öte yandan, konik pişmiş toprak 
parçaların duvar kalınlıklarının belir-
lenmesinde modern sayısal hesaplama 
analizlerinin kullanıldığını da unutma-
mak lazım. 

 Pekin, Çin Halk Cumhuriyeti – Çin 
Halk Cumhuriyeti 2020 yılına kadar 
kömüre bağımlılığı ve dolayısıyla hava 
kirliliğini azaltmak amacıyla jeotermal 
ve yenilenebilir enerji kaynakları 
kullanımını önemli ölçüde artırmayı 
planlıyor.  Ulusal Kalkınma Bakanlığı 

 Güney Kore – Seul’de 
b u l u n a n  H a r i m 
Firması’nın 8.000 m2’lik 
yönetim binası inovatif 
enerji-tasarrufu tekno-
lojilerinin kullanıldığı 
bir bina.  
A.B.D.  kökenli  bir 
mimarlık şirketi tara-
fından tasarlanan bu 
ilginç binada kullanılan 
çok sayıda LED ampul 
binaya pırıldayan bir 
görünüm kazandırı-
yor.  Buna ek olarak 
binanın cephesinin 
çizdiği S şekli her katta 
doğal havalandırmayı 
arttırıcı bir düşük basınç zonu yarat-
makta.  Güney Kore’nin en büyük tarım 
şirketi olan Harim Grup yeni yönetim 

İnovatif Soğutma 
Tesisleri Yeni Delhi’de 
Yüksek Sıcaklıklarla 
Savaşıyor

Güney Kore’de Yeni Yapılan Bir Gökdelen 
Sürdürülebilirlik Teknolojilerini Sergiliyor

binalarının sürdürülebilirlik kavramına 
verdikleri önemi gösteren ikonik bir yapı 
olmasından memnunlar.   

ENERJİ DÜNYASINDAN KISA KISA

ve Ulusal Enerji Ajansı gibi hükümet 
kurumları tarafından formüle edilen bir 
plana göre 2020 itibariyle yenilenebilir 
enerji tesislerinin yılda 1,9 trilyon kWh 
enerji üretmesi öngörülüyor.  Bu rakam 
ülkenin güç üretiminin %27’sini oluştu-
ruyor.   

Bu sayfa ASHRAE’nin haftalık e-bülteni The HVAC&R Industry’den çevrilmiştir. 
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Özet

Soğutma ağırlıklı bir iklim düşünüldüğünde, dış 
duvarların yazın buharlaşmayla soğutulması, bina dış 
kabuğundan kaynaklanan soğutma enerjisi ihtiyacını 
azaltmada çok değerli bir imkân olabilir. Literatürde bu 
prensibe dayanan bazı çözümler bulunmaktadır, ancak 
böyle bir buharlaşmalı tabakanın dış duvar iç yüzeylerine 
uygulanması yenilikçi bir yaklaşımdır. Bu makalede bu 
aşamada sadece bu fikir değerlendirilmiştir. Bu amaçla 
bir vaka incelemesi (case study) yapılmıştır. Binanın dış 
duvarlarının iç yüzeylerini soğutmak dış duvarlardan 
olan ısı kazançlarını azaltmaktadır. Daha da önemlisi yaz 
koşullarında duvar sıcaklıklarını düşürerek iç ısıl konfor 
koşullarını iyileştirmektedir. Model sonuçları Akdeniz 
ikliminde bu uygulama duvarların dıştan ısıl yalıtımına 
göre çok daha başarılıdır. Tasarım parametrelerine bağlı 
olarak dış duvarlardan olan pik ısı kazancı bu tabaka tara-
fından ilave bir yalıtım tabakasına gerek duyulmaksızın 
alınabilmektedir. Hatta bazı uygun koşullarda, duvardan 
olan ısı kazancının karşılanması yanında iç ortamda ilave 
bir soğutma da yapılabilmektedir. 

Anahtar kelimeler: Enerji etkin bina, Buharlaştırmalı 
duvar soğutması, Akdeniz iklimi

EVALUATION OF EVAPORATIVE COOLING OF WALLS 
IN HOT CLIMATES

Abstract: When a cooling weighted climate is conside-
red, evaporative cooling of outer walls during summer 
can be a very valuable tool for reducing cooling loads 
from outer skin of the buildings. There are some soluti-
ons in the literature based on this principle. However, 
applying such an evaporative layer on the inner surfaces 
of the outer walls is a novel approach. At this stage only 
the idea has been evaluated.
A case study, in which the target is reducing cooling loads 
(heat gains) from outer walls for energy conservation has 
been conducted. Cooling inner surfaces of the outer walls 
reduces heat gain from the outer walls and more impor-
tantly increases the thermal comfort indoors in summer 
conditions by decreasing the wall temperatures.
Simulation results show that  this system is more success-
ful comparing the thermal insulation in Mediterranean 
climate. Depending on the design parameters the peak 
heat gain through the outer walls can be compensated 
by the system without any additional insulation layer. 
Even in some favourable conditions an additional cooling 
effect can be achieved besides avoiding heat gains from 
outer walls. 

Sıcak İklimlerde Buharlaşmayla 
Soğutulan Duvarların 
Değerlendirilmesi

Burhan YORUK, Ahmet ARISOY

İstanbul Teknik Üniversitesi Makina Fakültesi
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Key words: Energy efficient buildings, Evaporative  
cooling of walls, Mediterranean Climate

Giriş

Enerji verimliliği ile ilgili önlemlerin ve paketlerin belirlen-
mesi sıcaklık ve nemin her ikisinin birden göz önüne alın-
dığı iklim koşullarıyla çok sıkı ilişkilidir. Bu nedenle sıcak ve 
kuru iklimler söz konusu olduğunda özel çözümler üretmek 
gerekmektedir. Başka bir iklim için geçerli olan çözümler 
burada yetersiz kalabilir, uygun olmayabilir. Akdeniz iklimi 
düşünüldüğünde baskın karakteri soğutma ağırlıklı olması 
ve gece gündüz gün boyu değişen dinamik dış hava koşul-
ları bulunmasıdır. 
Dış duvarların davranışı binaların ısı kayıp ve kazançlarında 
önemli bir rol oynar. Duvarların ısıl yalıtımı soğuk ve ılıman 
iklimlerde ısı kayıplarının azaltılması yönünde önemli bir rol 
oynadığı bilinmektedir. Ancak ısıl yalıtımın kalınlığının artı-
rılması, sıcaklığın gün boyu dinamik olarak değiştiği sıcak 
iklimlerde ısı kazançlarının azaltılması yönünde ters bir etki 
yapar [1]. Böyle iklimlerde soğutma enerjisi ihtiyacını azalt-
mak için yalıtımı artırmak yerine dış duvarlara buharlaşmalı 
bir tabaka uygulamak daha iyi sonuç vermektedir.  
Bu makalede Akdeniz ikliminde soğutma enerjisi ihtiyacını 
azaltmak için binaların dış duvarlarının iç yüzeylerine 
uygulanan bir buharlaşmalı tabaka dizaynı ve bunun 
değerlendirilmesi anlatılmıştır. Bu önerilen tabaka yeni bir 
yaklaşım olarak değerlendirilebilir. Bu bir vaka incelemesi 
(case study) çalışmasıdır. Akdeniz bölgesinde bir bina ele 
alınmıştır. Bu binada klima sistemi iç sıcaklıkları istenilen 
bir sıcaklıkta sabit tutmaktadır. Amaç enerji tasarrufu için 
soğutma enerjisi ihtiyacını (ısı kazancını) azaltmaktır.  

Teklif edilen ısı yutan tabaka, esas olarak aralarında boşluk 
olan iki plakadan ibarettir ve bu tabaka dış duvarın iç yüze-
yine uygulanmaktadır. İç ortam havası bu boşluktan bütün 
duvar boyunca aşağıdan yukarı doğru hareket etmektedir. 
Bu plakalardan arkada olanı aslında ıslak tutulan bir taba-
kadır. Bu tabakadan olan buharlaşma temas ettiği duvar 
iç yüzeyini soğutur. İç ortam havasıyla temas eden duvar 
yüzeylerinin sıcaklığının düşürülmesi yazın aradaki sıcaklık 
farkını ve odaya olan ısı kazancını/geçişini azaltır. Bunun 
yanında duvar iç yüzey sıcaklıklarının düşürülmesi ışınımla 
olan ısı alış verişini de etkiler ve yaz koşullarında iç ortam-
daki ısıl konfor koşullarını artırır.  
Sistem performansını incelemek için dinamik bir bilgisayar 
modeli geliştirilmiştir. Bu geliştirilen model aynı zamanda 
duvar kütlesinin etkisini de dikkate alabilmektedir. Model 
simülasyonlarıyla, önerilen bu sistemin Akdeniz iklimi için 
başarılı olduğu gösterilmiştir. Tasarım parametrelerine 
bağlı olarak dış duvardan olan bütün ısı kazancı ilave bir 
yalıtıma ihtiyaç duyulmaksızın karşılanabilmektedir. Hatta 
bazı elverişli koşullarda odada ilave bir soğutma da yapı-
labilmektedir. Bu tabaka kış mevsiminde de etkilidir. Kışın 
bu tabaka kuru olarak çalıştırıldığında bu kez ısı kayıplarını 
azaltıcı yönde etkili olmaktadır. 

Metot

Bu çalışmada İzmir’de standart bir bina referans durum 
olarak ele alınmıştır. İzmir ise Akdeniz ikliminin temsilcisi 
olarak seçilmiştir. Bina 2 katlı 512 m2 toplam döşeme 
alanı bir ikametgâhtır. Toplam dış duvar alanı 314 m2 
değerindedir ve bu duvarın sadece 211 m2 kadar bölümü 
önerilen tabaka ile kaplanabilir durumdadır. Dış duvar 5 
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rilen sistemin performansı değerlendirilmiştir. 
Optimize edilen hava geçiş boşluğu 0.01 m değerindedir 
ve bu boşlukta hava hızı 0.8 m/s dir. İç hava sıcaklığı ki bu 
aynı zamanda tabakaya alttan giren havanın sıcaklığıdır, 
yazın 24 °C değerindedir. Bu havanın özgül nemi 0.0093 g/
kg değerindedir. Bu özgül nem bağıl nemin %50 olmasına 
karşı gelir. Kışın ise iç sıcaklık 21 °C ve özgül nem 0.0078 g/
kg değerindedir. Saatlik olarak değişen dış hava sıcaklığı ve 
her yöndeki dış duvar yüzeylerine düşen güneş ışınımı sınır 
şartları olarak dikkate alınmıştır. Tipik yıl için iklim verisi 
International Weather for Energy Calculations Database [2] 
kaynağından alınmıştır.

Buharlaşmalı tabaka performansı: hal a) yazın ıslak 
tabaka

A halinde ped yukarıdan su verilerek ıslak tutulur. Buhar-
laşma yardımıyla dış duvar iç sıcaklıkları oda sıcaklığının 
altında tutulabilir. Bu durumda dışardan olan ısı kazancının 
önlenmesi yanında odadan bu duvara ısı geçişi yani ısı 
kaybı/soğutma etkisi gerçekleşir. Düşük iç yüzey sıcaklıkları 
duvarla insan vücudu arasında ışınımla ısı geçişi nedeniyle 
iç ısıl konfor koşullarının iyileşmesine neden olur. Duvarın 
ortasında temmuz ayının ilk haftasında ortalama hava çıkış 
sıcaklığı tipik yıl için 25.3  °C olup, iç oda sıcaklığına yakındır. 
Bu sırada özgül nem girişteki 9.3 g/kg değerinden çıkışta 
17.6 g/kg değerine yükselir. Tabakayı terk eden havanın 
bağıl nemi %70 değerine yükselir. Bu nemli ve soğuk egzoz 
havası konvansiyonel bir ısı değiştiricisinde içeri verilen 
taze sıcak havayı soğutmakta kullanılabilir. 
Soğutma yapılan aylardaki duvardan olan ısı kazançları 
Tablo 1’de verilmiştir. Bu tablodaki negatif değerler ısı kayıp-
larını ve pozitif değerler ısı kazançlarını göstermektedir. 
Buna göre beş soğutma ayı boyunca buharlaşmalı tabaka 
yoluyla ısı kazançlarını karşılamanın ötesinde 16294 kWh 
ilave soğutma (ısı kaybı) gerçekleştirilmektedir. Halbuki 
bu tabaka uygulanmadığı halde aynı çıplak (yalıtılmamış) 
duvarlardan olan ısı kazancı 43925 kWh’dir. Isıl yalıtımı yaz 
aylarında ısı kazancını belirli ölçüde azaltmaktadır, fakat 
ilave soğutma söz konusu değildir. Anlaşılmaktadır ki böyle 
bir buharlaşmalı tabaka ilave edilmesi sıcak ve kuru iklim-
lerde ve dış atmosfer koşullarının dinamik olarak değiştiği 
bölgelerde ısıl yalıtımdan çok daha iyi bir performans 
sergilenmesine neden olmaktadır.  

Tablo 1. Sadece dış duvardan binaya olan aylık ısı 
kazançları [kWh].

  Buharlaşmalı 
Duvar Çıplak duvar Yalıtımlı Duvar

May -4587 4516 983

Haz -2838 9885 2189

Tem -2512 11637 2593

Agu -2827 10452 2325

Eylül -3530 7435 1663

cm kalınlıkta yalıtımla kaplıdır ve duvarın yoğunluğu 1600 
kg/m3 değerindedir. Isıl kütle binanın dış kabuğunun ısıl 
performansını önemli ölçüde etkileyen bir parametredir. Bu 
değer bu çalışmada parametrik olarak değiştirilmiştir. Türk 
standartlarına göre bu binada 5 cm kalınlıkta yalıtım gerek-
mektedir. Yine bu çalışmada dış duvar haricindeki diğer 
bütün iç ve dış ısı kazançları kapsam dışında bırakılmıştır. 
Binada sıcaklığı ideal olarak kontrol eden ideal bir klima sis-
temi olduğu kabul edilmiştir. Soğutmada yazın set sıcaklığı 
24 °C değerindedir. Kışın ise set sıcaklığı 21 °C değerindedir. 
Binanın toplam havalandırma hızı 1013 m3/h olup, hacimde 
saatte 0.66 hava değişimine karşı gelmektedir.    

Buharlaşmalı soğutma tabakası modülleri

Bu yaklaşım dış duvarın iç yüzeylerine modüler buharlaş-
malı tabaka uygulanmasına dayanmaktadır. Bu tabaka vida-
lanarak sıkıca bağlanmaktadır ve sızdırmazdır. Bir modülün 
şekli Şekil 1’de görülmektedir. Bu modüller birbirlerine 
bağlanabilir ve bütün dış duvar bu modüllerle kaplanabilir. 
Modülün çerçevesi çeliktir ve paneller plastik veya sac 
levha olabilir. Arka panele poroz bir ped yapıştırılmıştır ve 
bu pedle ön panel arasında bir boşluk vardır. Ped sentetik 
elyaftan yapılmıştır ve yukarıdan nozüllerden damlayan 
suyla ıslatılmaktadır. Aradaki boşluk boyutu ve hava akış 
hızı geliştirilen bilgisayar programı yardımıyla belirlenmiş-
tir. Oda havası bu boşluğa alttan girmekte ve ıslak pedten 
buharlaşan suyu alarak üstten dışarı atılmaktadır. Havanın 
hareketi ve atmosfere atılması bir fan yardımıyla gerçekleş-
mektedir. Bu hava dolaşım sistemi aynı zamanda binanın 
mekanik havalandırma sisteminin bir parçasıdır. Burada 
hiçbir şekilde nemli hava tekrar odaya verilmemektedir.  

Örnek bina için modüllerin performansı

Bu önerilen tabakanın yıl boyu performansının değerlen-
dirilebilmesi için yazın ıslak ped ve kışın kuru ped olmak 
üzere iki farklı durum çalışılmıştır. Saatlik sıcaklık ve nem 
değişimleri ve ortaya çıkan ısı kayıp ve kazançları bu 
durumlar için hesaplanmıştır. Model sonuçları kullanılarak 
boyutlar optimize edilmiş, su besleme hızları ve hava hızları 
belirlenmiştir. Duvar ısıl kütlesinin etkileri araştırılmış, öne-

Şekil 1. Dizayn edilen buharlaşmalı modülün şekli
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Buharlaşmalı tabaka performansı: hal b) kışın kuru tabaka 
(buharlaşma yok)
Kışın dış duvardan olan ısı kayıpları azaltılmalıdır. Kasım, 
aralık, ocak ve şubat dört kış ayıdır. Burada genel çözüm 
dış duvarlara kalın bir ısıl yalıtım uygulamaktır. Hiç yalıtım 
uygulanmayan çıplak duvar halinde tipik ocak ayında 
ısıtılan iç hacimde dış duvarın iç yüzey sıcaklığı 16 °C değe-
rindedir. 
B durumunda ped kuru tutulur fakat hava akışı devam 
eder. Kışın iç sıcaklığın 21 °C’de sabit tutulduğu kabul edil-
mektedir. Dış duvarın iç yüzey sıcaklıkları üzerinden akan 
bu sıcak hava ile yükseltilebilir. Yükseltilen duvar iç yüzey 
sıcaklıkları odadan olan ısı kaybını azaltır, aynı zamanda 
konfor koşullarını iyileştirir. Önerilen (kuru vaziyetteki) 
tabakada kışın ortalama akan hava sıcaklığı 19.1 °C olarak 
hesaplanmıştır. Bu durumda iç hava ile arasındaki sıcaklık 
farkı 2 °C mertebelerine kadar indirilebilmektedir. Kış şartla-
rında aslında önerilen bu tabaka bir ısı geri kazanım ünitesi 
gibi çalışmaktadır. Kışın havanın akış debisi yaz durumu ile 
aynı (toplam 1031 m3/h) olup, havalandırma havasına karşı 
gelmektedir. Yine yazın olduğu gibi konvansiyonel bir ilave 
ısı geri kazanma cihazı kullanılarak gelen soğuk taze havayı 
ısıtmak mümkündür. 
Kış ayları boyunca ısı kayıpları farklı durumlar için hesapla-
nıp Tablo 2’de verilmiştir. Buna göre bu tabaka uygulandığı 
takdirde 4 kış ayı boyunca toplan ısıtma enerjisi ihtiyacı 
15779 kWh olarak hesaplanmıştır. Hâlbuki bu tabakanın 
olmadığı aynı çıplak duvarlardan toplam ısı kaybı 25413 
kWh mertebesindedir. Aradaki azalma ısı enerjisinden olan 
tasarruftur ki, bu önemli bir mertebededir. Şüphesiz ısıl 

yalıtım kışın en etkin önlemdir, bu sayede toplam ısı kaybı 
5621 kWh değerine kadar indirilebilmektedir. 

Tablo 2. Sadece dış duvardan binaya olan aylık ısı 
kayıpları [kWh].

  Kuru tabaka Çıplak duvar Yalıtımlı Duvar

Ocak -4572 -7352 -1652

Şubat -4011 -6465 -1443

Kasım -2494 -4020 -854

Aralık -4701 -7576 -1672

Önerilen tabakanın yıllık performansı
Önerilen tabakanın yaz ve kış performansları birlikte 
dikkate alındığında binanın dış duvardan olan yıllık enerji 
ihtiyacı hesaplanmıştır. Önerilen katmanın performansı 
çıplak duvar ve 5 cm kalınlıkta dıştan yalıtımlı duvar ile 
karşılaştırılmıştır. Buharlaşmalı tabaka 5 yaz ayı boyunca 
ıslak çalışacak, geri kalan zamanda ise kuru çalışacaktır. Bina 
ısıl davranış simülasyonu çıplak duvar ve yalıtımlı duvar 
hallerinde Energy-Plus paket programı kullanılarak hesap-
lanmıştır. Sıcaklık set noktaları kışın 21 °C değerlerindedir 
ve yılın geri kalan zamanlarında 24 °C’dir. Sonuçlar Tablo 
3’de verilmiştir. Negatif işaret buharlaşmalı tabaka için 
ilave soğutma etkisini göstermektedir (ısıl yükten indirim 
anlamına gelmektedir). Diğer bütün pozitif rakamlar ısı 
yükü olarak değerlendirilmiş ve kazanç veya kayıp bir işaret 
farklılığı yapılmamıştır. Mart, nisan ve ekim ara mevsim 
aylarıdır. Bu aylarda hem ısıtma ve hem de soğutma 
gerekmektedir. Ancak dış duvarlar ısıl ataletleri nedeniyle 

Tablo 3. Sadece dış duvardan binaya olan toplam yıllık ve aylık ısı kayıp/kazançları [kWh]. 

Yalıtımlı Duvar Çıplak duvar Buharlaşmalı 
Duvar

Ay↓ Duvardan Isı kaybı/
kazancı (kWh)

Sistemin toplam enerji 
ihtiyacı (ısıtma veya 
soğutma) (kWh)

Duvardan ısı kaybı/
kazancı (kWh)

Sistemin toplam 
enerji ihtiyacı (ısıtma 
veya soğutma) (kWh)

Duvardan ısı kaybı/kazancı (kWh)

Sistemin 
toplam enerji 
ihtiyacı (ısıtma veya 
soğutma) (kWh)

Ocak 1652 6800 7352 12500 4572 9720

Şubat 1443 6735 6465 11757 4011 9303

Mart 1430 4196 6178 8944 3804 6570

Nisan 660 2700 3038 5078 1849 3889

Mayıs 983 4919 4516 8452 -4587 0

Haziran 2189 8011 9885 15707 -2838 2984

Temmuz 2593 8025 11637 17069 -2512 2920

Ağustos 2325 10452 10452 18579 -2827 5300

Eylül 1663 5493 7435 11265 -3530 300

Ekim 127 3226 618 3717 373 3472

Kasım 854 5803 4020 8969 2494 7443

Aralık 1672 6450 7576 12354 4701 9479

Yıllık   72810   134391   61380
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bütün durumlarda aşağı yukarı bir soğutma elemanı gibi 
davranmakta ve bu aylarda mekanik soğutma ihtiyacını 
azaltmaktadır. 
Bu sonuçlara göre buharlaşmalı tabak uygulaması İzmir 
için en iyi çözümdür. 5 cm kalınlıkta ısı yalıtım binanın 
yıllık enerji ihtiyacını 134391 kWh değerinden 72810 
kWh değerine düşürmektedir. Yıllık enerji tasarrufu 61581 
kWh’dir. Hâlbuki önerilen buharlaşmalı tabakanın yarattığı 
tasarruf yalıtıma göre daha fazladır. Buharlaşmalı tabaka 
ylllık tüketimi 134391 kWh’den 61380 kWh’e indirmektedir 
ve sağladığı yıllık tasarruf 73012 kWh olmaktadır. Görül-
mektedir ki bu önerilen sistem kuru ve sıcak iklimlerde 
daha avantajlıdır.   

Duvar ısıl kütlesinin etkisi

Duvarların ısıl kütleleri dış duvarın ısıl davranışı üzerinde 
çok etkilidir. Dış hava koşulları günlük olarak çok değişirse 
ve aynı gün içinde hem ısı kazancı ve hem de ısı kaybı mey-
dana gelirse ısıl kütle önemli olur. Isıl kütlenin artırılması 
dinamik iklim koşullarının olduğu bölgelerde duvar ısıl 
performansını iyileştirir. Bu özellikle ara mevsimlerde çok 
etkilidir. Bu çalışmada duvar kalınlıkları 2 misli artırıldı ve 
hesaplar tekrarlandı. Hesaplanan ısı kaybı değerleri Tablo 
4’de verilmiştir. Bu değerler daima ısı kaybı olduğundan 
işaret negatiftir. Bu aylık negatif değerler kışın mümkün 
olduğu kadar küçük ve yazın mümkün olduğu kadar büyük 
olmalıdır. Kalın duvar halinde kışın ısı kayıpları azalmakta 
ve yazın soğutma etkisi artmaktadır. Bunun anlamı ısıl küt-
lenin artırılmasının duvarın yıllık performansında olumlu 
etkisinin olduğudur.

Tablo 4. Isıl kütlenin duvar performansına etkisi. Dış 
duvarlardan aylık ısı kayıpları [kWh]

Buharlaşmalı ağır duvar Buharlaşmalı 
hafif duvar

Ocak -4572 -5779

Şubat -4011 -5050

Mart -8040 -8253

Nisan -6795 -6614

Mayıs -4587 -3496

Haziran -2838 -1258

Temmuz -2512 -734

Ağustos -2827 -1145

Eylül -3530 -2194

Ekim -6194 -5699

Kasım -2494 -3153

Aralık -4701 -5941

Sonuç

Akdeniz ikliminde dış duvarların iç yüzeylerine buhar-
laşmalı tabaka uygulanması yenilikçi bir yaklaşımdır. Bu 
yeni eleman tarafımızca tasarlanmış ve bu çalışmada ısıl 
performansı araştırılmıştır. Simülasyon sonuçları İzmir 
iklim koşullarında yazın bu tabakanın dış duvardan olan ısı 
kazançlarını karşılamanın ötesinde ilave soğutma etkisinin 
olabileceğini göstermiştir. Bu tabaka kışın da kuru olarak 
çalıştırılabilmektedir. Bu tabakanın bir diğer avantajı iç 
ısıl konfor koşullarını iyileştirmesidir. Gösterilmiştir ki bu 
tabaka İzmir için en iyi çözümdür. Yıllık enerji tasarrufu 
ısıl yalıtıma göre daha fazladır. Bu önerilen tabaka binanın 
enerji ihtiyacını 134391 kWh’den 61380 kWh değerine 
düşürmektedir. Yıllık tasarruf 73012 kWh değerindedir. 
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Direkt genleşmeli (DX) soğutma ve ısı pompaları hidronik 
sistemlerle karşılaştırıldığında bina iklimlendirmesi için 
sıklıkla daha az saygı duyulan alternatiflerdir. Genellikle 
bunlar, daha yüksek bakım maliyetiyle, daha az ömürle, 
sınırlı kontrol edilebilirlikle ve daha düşük enerji verimli-
liği ile “daha ucuz” bir sistem gibi düşünülür. Diğer taraf-
tan, bunlar genellikle “tasarla-inşa et” tedariğinde daha 
güvenilir, daha uyumludur ve daha az işletmeci tecrübesi 
gerektirir. 
Bununla birlikte, ticari olarak mevcut ürünlerdeki son 
gelişmeler, soğutulmuş su sistemleri ile kıyaslandığıda 
çevresel kontrol ve enerji verimliliğindeki hassasiyet 
açısından bu sistemleri daha kontrol edilebilir ve daha 
enerji verimli hale getirmiştir. 
Bu makale New Jersey’de bir ofis binasında hem 
kurulumu hem de işletmesi, bir birleşik soğutma grubu 
sistemine göre daha enerji verimli ve daha az maliyetli 
isteğe göre uyarlanmış direkt genleşmeli iklimlendirme 
sistemini ele alacaktır. Bu bina bitmiş olduğu için üreti-
cilerin bazıları kendilerinin standart ürünlerini seçenek 
olarak projenin roof-top sistemleri ile birlikte çalışacağı 
bazı bileşenleri ilave etmişlerdir. 

Giriş

Eski DX sistemleri çevresel kontrol adına merdivenin 

en alt basamağındaydı. Esasen pistonlu kompresörleri 
içeren üniteler gürültülü, verimsiz ve sınırlı kontrol edi-
lebilirliğe sahipti. ASHRAE Journal 2001’de yayınlanan bir 
makale1 DX üniteleri için ünite çevrimi kısmi yükteyken 
ve nemli dış hava sürekli olarak beslendiğinde esasen 
nem kontrolü kaybının belirtildiği nem alma limitlerinin 
değerlendirilmesinin yollarını ele almıştı. DX sistemleri ile 
ilgili yük boşaltma konuları sıklıkla mahal içinde hassas 
kuru termometre sıcaklığı ve nem kontrolünün tek yolu-
nun çeşitli şekillerde tekrar ısıtma olduğunu gösterdi. 
Mühendisler soğutma çevriminin kendisini kullanarak, 
geri ısıtma için bir enerji maliyeti olmadan ve bir şekilde 
soğutma prosesinin verimini artırmakla birlikte, besleme 
havasının sıcaklığını yükseltmek duyulur kapasiteyi 
azaltmak için çeşitli bütünleşik geri ısıtma metotlarını 
araştırmaktadırlar2. 
Sürekli yük boşaltmalı santrifüj su soğutma gruplarının 
mevcudiyetinden önce sirküle edilen suyun ısıl kütlesi 
kademeli yük boşaltmanın etkisini azalttığından soğu-
tulmuş su sistemleri, kademeli yük boşaltma cihazlarını 
devreden çıkarmadan göreceli bir sabit sıcaklık 
soğutma kaynağını sağlayabilmekteydi. Soğutulmuş 
su sıcaklığında hafif değişimlerle bile değişken debili 
havalandırma üniteleri, mahal nemini kontrol etmek için 
ekipman çiğ noktasının kabul edilebilir bir aralığında 

Doğrudan Genleşme 
veya Soğutulmuş 
Su – Hangisi Daha İyi?

Daniel H. Nall

P.E., BEMP, HBDP, FAIA, ASHRAE Ömür Boyu Üyesi

Bu makale Eylül 2016’da ASHRAE Journal’da yayınlanmıştır. Tüm 
hakları ASHRAE’ye aittir. Bu makale ASHRAE’nin izni olmaksızın 
elektronik ya da yazılı olarak çoğaltılamaz ve/veya kopyalanamaz. 
Daha fazla bilgi için www.ashrae.org ziyaret edilebilir.
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sürdürülebilir iken mahal yüklerini karşılamak adına enerji 
verimli olarak duyulur soğutmayı değiştirebilir. Santrifüj 
soğutma grubunun ortaya çıkışı, ayrıca, kısmi yük soğutma 
kontrolünü kolaylaştırmakla kalmadı, aynı zamanda, pozitif 
deplasmanlı kompresörleri kullanan DX sistemleri tarafın-
dan erişilebilir seviyenin çok ötesinde soğutma üretiminin 
etkinliğini de arttırdı. 
Mevcut DX sistemler, kontrol hassasiyeti ve enerji verim-
liliği açısından iki teknik avantaj nedeni ile soğutulmuş 
su sistemleri ile rekabet edebilir. Bunlardan ilki, küçük 
kompresörlerin yük boşaltmada kademeli yerine sürekli 
görev yapabilme yeteneğidir. Bu teknolojinin gelişiminden 
önce küçük kompresörler genellikle ayrık yük boşaltma 
kademelerine sahipti ki bu DX sistemler için direkt olarak 
besleme havası sıcaklığında ve cihazın çiğ noktası sıcaklı-
ğında değişimler olarak düşünülebilir. 
Küçük kompresörlerin sürekli yük boşaltması ya değişken 
hızlı sürücü ya da bir yüklü ve yüksüz durum arasında 
kompresörün zaman ayarlı hızlı çevrimi tarafından ger-
çekleştirilebilir. Yüklü ve yüksüz durumlar arasında zaman 
oranı kompresörün kısmı yük oranını belirler iken çevrim 
frekansı her ne kadar düşük bir debide olsa da soğutucu 
akışkanın kararlı bir akım içine karıştırılması için oldukça 
hızlıdır. İkinci inovasyon elektronik genleşme vanasıdır. Bu 
inovasyon, değişken serpantin yükleri karşısında buhar-
laşma sıcaklığının kontrolünü sağlaması için değişen soğu-
tucu akışkan debilerinin daha hassas kontrolüne imkan 
sağlar. Bu mevcut iki inovasyonla ve küçük kompresörlerin 
verimindeki artışla DX sistemleri soğutulmuş su sistemleri-
nin hassasiyeti ve verimine yaklaşabilmektedir. 
Birçok paket tipi DX sistemi hava soğutmalı iken bazı 
üreticiler kendilerinin seçkin yarı özel paket tipi rooftop 
sistemleri için evaporatif yoğuşturucuları bir seçenek 
olarak sunmaktadır. Bu yöntem genellikle yoğuşturucunun 

ve ünitenin kompresör bölümünün verimini %30’dan fazla 
artırmaktadır. Böyle sistemlerin daha büyük versiyonları 
için ASHRAE Standart 90.1-2013 performans gereksinimi 
IEER 11.9 ile minimum EER 11.7’dir3. Bu performans gerek-
sinimi soğutmanın kaynağının su soğutmalı soğutma 
gruplarının olduğu tam havalı VAV sistemleri için kümülatif 
ASHRAE Standart 901-2013 gereksinimleri ile tercihen 
karşılaştırılabilir. 
New Jersey’de yakın zamanda kiracının isteklerine göre 
inşa edilmiş (build to suit) hem LEED NC v.3 hem de LEED CI 
v3 Platin Sertifikalı havalandırmalı bir ofis binası projesinde 
birkaç HVAC seçeneği düşünülmüş ve titiz enerji modelle-
mesi ve maliyet kestirim çalışmasına tabi tutulmuştur. Bu 
çabaların neticesinde evaporatif yoğuşturuculu isteğe göre 
uyarlanmış bir paket tipi direkt genleşmeli rooftop sistemi 
önerilmiş ve projede kullanılmıştır. Nihai uygulama bina-
nın konumlandırıldığı ofis parkında kullanılan paket tipi 
rooftop ünitelerinin birçok avantajına sahip iken sahada 
monte edilen bir soğutulmuş su sisteminden daha üstün 
enerji verimliliği sağlamaktadır.

Soğutulmuş Su Alternatifi 

Soğutulmuş su sistemleri yüksek performanslı bina 
soğutma sistemleri için “altın standart” olarak düşünülebilir. 
Bunlar, mükemmel kısmi yük performansına, sürekli yük 
boşaltımına, kullanım mahaline soğuğun iletilmesinde 
terminal ünitelere bağlantı esnekliğine ve kontrol kolaylı-
ğına sahiptir. Genel olarak, büyük binalar için su soğutmalı 
soğutma grubu tesisleri en enerji verimli soğutma kaynağı 
olarak kabul edilir. Bu çalışma için ASHRAE 90.1 2013 
ile uyumlu yüksek EER ve düşük IPLV seçenekleri ile bir 
soğutma grubu kabul edilmiştir. Aşağıdakiler soğutulmuş 
su tesisi için ana gereksinimlerdir. 
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•	 400 ton (1407 kW)’tan büyük 600 ton (2110 kW)’tan 
küçük üniteler için 0.585 kW/ton (0.166 kW/kW) 
soğutma grubu gücü3;

•	 0.052 kW/ton (0.0148 kW/kW) soğutma kulesi fanları 
(40.2 gpm/hp [3.4 L/s.kW], 2.8 gpm/ton [0.05 L/s.kW] 
yoğuşturucu suyu)4;

•	 0.053 kW/ton (0.015 kW/kW) yoğuştucu pompaları (19 
W/gpm [0.084 W/L.s], 10°F aralığında [5.6°C])5;

•	 0.044 kW/ton (0.013 kW/kW) soğutulmuş su pompaları 
(22 W/gpm [0.097 W/L.s], 12°F aralığında [6.7°C])5; 

•	 0.73 kW/ton (0.21 kW/kW) soğutma tesisi enerjisi;
•	 Sadece kompresör EER 20.5 Btu/Wh (6.01 J/J), (6.01 

COP); ve 
•	 Soğutma tesisi EER 16.3 Btu/Wh (4.8J/J), (4.79 COP).
•	 Uyumlu bir fan aşağıdaki güç gereksinimlerine sahip 

olmalıdır. 
•	 80°F/67°F (26.7°C/19.4°C) giriş kuru/yaş termometre 

sıcaklıkları;
•	 0.0015 hp/cfm (0.0024 kW/L.s) fan gücü;
•	 0.34 kW/ton (0.10 kW/kW) soğutma fan gücü;
•	 1.07 kW/ton (0.304 kW/kW) toplam HVAC gücü; ve 
•	 Sistem için 11.2 Btu/Wh (3.28 J/J) EER (3.29 COP).   
İki soğutma kaynağı alternatifinin karşılaştırması sistemin 
klima santrali kısmının standardizasyonunu gerektirir. Titiz 
enerji modelleme çalışmaları sonrasında azaltılan fan 
enerjisi düşük besleme havası sıcaklığı için gereken ilave 
soğutma enerjisini daha fazla karşıladığından 50°F (10°C) 
soğuk hava üretimi stratejisi kararlaştırıldı. Azaltılan karı-
şım havası debisi normal dış ortam hava oranına göre daha 
yüksek olduğundan serpantin üzerinde karışım havası 
koşulu AHRI sınıflandırma koşuluna göre önemli ölçüde 
daha yüksek entalpiye sahip olacaktır. 
Sonuç olarak standart koşula göre birim ton (kW) soğutma 
için fan gücü önemli ölçüde az olacaktır. Bununla birlikte, 
belirtilen giriş havası koşullarında besleme havası sıcaklı-
ğını karşılamak için 44°F (6.7°C) soğutulmuş su hem 425 
fpm (2.2 m/s) çok düşük bir serpantin alın hızı hem de ASH-
RAE Standart 62.1-2013’te temizlenebilirlik (8 sıra, 12 fpi) 
şartını sağlamayan bir serpantin gerektirecektir. Bu çalışma 
için serpantin hava çıkış sıcaklığının giriş soğutulmuş su 
sıcaklığına çok yakın yaklaşımının etkisi ihmal edilmiştir. 
Aşağıda sistemin gerçek hava tarafı için spesifikasyonlar 
ve sistem için sonuç EER gösterilmiştir. 
• 84°F/69°F (28.9°C/20.6°C) – giriş kuru/yaş termometre 
sıcaklığı;
• 50°F/50°F (10.0°C/10.0°C) – besleme havası kuru/yaş 
termometre sıcaklığı;
• 85,500 cfm (40 714 L/s) – besleme ve dönüş havası hacmi;
• 126.9 fan bhp (94.6 kW) – toplam fan gücü;
• 0.24 kW/ton (0.07 kW/kW) soğutma fan gücü;
• 0.98 kW/ton (0.28 kW/kW) toplam HVAC gücü; ve
• 12.3 Btu/Wh (3.60 J/J) – sistem için EER (3.60 COP).   
Soğutulmuş su sistemi tesisinin kısmi yük performansı 
ASHRAE Standartı 90.1-2013, Kısım B tarafından şart 

koşulmuştur ve 0.380 kW/ton (0.108 kW/kW)’lık bir IPLV 
gerektirir. Genellikle bu kısım kapasite kontrolü için değiş-
ken devirli sürücü kullanan santrifüj kompresörler içindir. 

DX Evaporatif Yoğuşturucu 
Soğutulmuş su tesisi seçeneği ile karşılaştırma için seçilen 
sistem isteğe göre uyarlanmış paket tipi bir rooftop siste-
midir ve bunlardan ikisi binayı şartlandırmada kullanılmak-
taydı. İki sistem aşağıdaki karakteristiklere sahiptir. 
•	 Değişken devirli sürücü fanlarıyla evaporatif yoğuşturu-

cular; 
•	 Sıcaklık kontrollü sirkülasyon pompaları; 
•	 Üç değişken devirli manyetik rulmanlı kompresör, biri 

sıcak gaz bypaslı, toplam kapasite 405 ton (1424 kW);
•	 Nominal kompresör gücü 0.54 kW/ton (0.15 kW/kW);
•	 16 in. (406 mm) 21 tane, entegre besleme fanı dizisi 

airfoil santrifüj fan, toplam hava debisi 85,500 cfm ( 40, 
714 L/s); ve 

•	 20 in. (508 mm) 14 tane, entegre dönüş fanı dizisi airfoil 
santrifüj fan.         

Her ne kadar hava düşük bir sıcaklıkta (50°F[10°C]) bes-
lense de ve serpantin üzerine normalden daha büyük bir 
entalpide gelse de düşük bir alın hızına sahip bir direkt 
genleşmeli serpantin kullanmak 44.2°F (6.8°C)’lik bir 
soğutucu akışkan doymuş emme sıcaklığı ile üretilecek 
bu düşük sıcaklıklı havaya izin verecektir. Bir besleme hava 
sıcaklığı reset algoritması sistem için hava tarafı ekonomi-
zer kullanımını maksimize etmek için kurulmuştur. 
Direkt genleşme serpantini tarafından sağlanan daha 
yüksek doymuş emme sıcaklığı, küçük santrifüj soğutma 
gruplarından oluşan paket tipi sistemlerin sahada kurulan 
soğutulmuş su tesislerindeki daha büyük kompresörlere 
göre yaklaşan ya da geçen verimlerle sonuçlanır. Aşağıda 
önerilen paket tipi DX sisteminin soğutma besleme kısmı 
için performans parametreleri belirtilmiştir. 
•	 0.54 kW/ton (0.15 kW/kW) kompresör gücü;
•	 0.068 kW/ton (0.019 kW/kW) yoğuşturucu fanı;
•	 0.012 kW/ton (0.003 kW/kW) sirkülasyon pompaları;
•	 0.62 kW/ton (0.18 kW/kW) soğutma sistemi enerjisi
•	 22 Btu/Wh (6.50 J/J) sadece kompresör EER  

(6.50 COP) ve 
•	 19.4 Btu/Wh (5.68 J/J) soğutma sistemi EER (5.68 COP). 
Hava tarafı sisteminin soğutulmuş su sistemi ile aynı per-
formansta olacağı düşünülmüştür. Sistem için tasarlanan 
gerçek DX serpantini 440 fpm (2.24 m/s)’lik bir alın hızıyla 
8 sıralı, 10 fpi idi, yani soğutulmuş su sistemi için gereken 
serpantine basınç düşüşüne çok yakındır: 
• 84°F/69°F (28.9°C/20.6°C) – giriş kuru/yaş termometre 
sıcaklığı;
• 50°F/50°F (10.0°C/10.0°C) – besleme havası kuru yaş 
termometre sıcaklığı;
• 85,500 cfm (40 714 L/s) – besleme ve dönüş havası debisi;
• 126.9 fan bhp (94.6 kW) – toplam fan gücü;
• 0.24 kW/ton (0.07 kW/kW) soğutma fan gücü;
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• 0.86 kW/ton (0.25 kW/kW) – toplam HVAC gücü; ve
• 14.0 Btu/Wh (4.10 J/J) – sistem için EER (4.10 COP).

Değerlendirme 
İsteğe göre uyarlanmış paket tipi direkt genleşmeli iklim-
lendirme ünitelerinin sahada monte edilen soğutulmuş su 
sistemlerine bir alternatif olarak düşünülmesinde ilk neden, 
kullanıcı yönünden tesis personeliyle ilgilidir. Soğutulmuş 
su sistemi tesisi bir paket tipi hatta bir özel imalat paket tipi 
sisteme göre daha yoğun eğitimli personel gerektirir.
Bu personel gereksinimi sadece kullanıcılar için bütçesel 
etkilere sahip olmakla kalmaz, aynı zamanda kullanıcıların 
vazgeçme stratejileri için de etkileri olacaktır. Büyük bir ofis 
parkında bulunan ve paket tipi rooftop üniteleri bulunan 
binalar tarafından çevrili ve ek işletme personeli uzmanlığı 
gerektiren bir bina, emlak piyasasında satılık veya kiralık 
olarak sunulduğunda dezavantajlı olabilir.
Paket tipi opsiyonun rekabetçi tasarım yardımı ile 
araştırılması, sahibinin çok uygun maliyetli ve yüksek 
performanslı bir alternatifi seçmesini sağladı. Tablo 1, tam 
ve kısmi yüklerde iki sistemin karşılaştırmasını göstermek-
tedir; bu, paket tipi DX sisteminin, 
düşük kısmi yüklerde dahi enerji 
verimliliği avantajını koruduğunu 
göstermektedir.
Paket tipi rooftop sisteminin 
nihai avantajı inşaat maliyetin-
deki azalmaydı. Bu isteğe göre 
uyarlanmış paket tipi DX rooftop 
sistemlerinden ikisi, 292.000 ft2 
(27.38 m2) bina için soğutulmuş su 
tesisi seçeneğine kıyasla 1.367.300 
Dolar tasarrufla satın alındı. Şekil 1 
nihai paket tpi rooftop tasarımının 
planıdır. Bu ünitede yer alan enerji 
verimliliği seçeneklerinin çoğu 
tamamen isteğe göre uyarlanmış 
paket tipi ünitelerde mevcuttu 
ancak invertörle çalışan kompresör-
ler ve evaporatif yoğuşturucular da 
dahil olmak üzere birçok seçenek 
artık birinci sınıf paket tipi roof-top 
çeşitlerinde standart seçenekler 

olarak mevcuttur. Bu yeni üniteler hem ilk maliyet hem de 
işletme verimliliği açısından soğutma grubu su sistemleri 
ile rekabet halindedir.
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Tablo 1. Soğutulmuş su sistemine karşı isteğe göre uyarlanmış çatı tipi DX’in tam yük, kısmi yük ve IPLV 
performansı

Soğutulmuş su ASHRAE Standart 90.1-2013 Hava tarafı 
uygulaması DX Gerçek

Kısmi Yük Soğutma Grubu 
(W/ton)

Soğutma Kulesi 
Fanı (W/ton)

Sirkülasyon su 
pompası (W/ton)

Soğutulmuş su 
pompası  (W/ton)

Fan (W/
ton) EER EER

%100 585 52 53 44 243 12.3 14.0
%75 380 39 53 25 176 17.8 18.6
%50 374 35 24 16 137 20.5 20.9
%25 386 26 24 11 109 21.6 15.9
IPLV 380 19.4 19.3

Şekil 1. İsteğe göre uyarlanmış çatı planı 

Poz, 	 Tanım, 
1: 	 Evaporatif yoğuşturucu 		
	 Drenaj ve Tamamlama Şasisi, 
2:	 Evaporatif yoğuşturucu 	
	 değişken frekans sürücü, 
3:	 Harici aydınlatma, 
4: 	 Aydınlatma anahtarı, 
5:	 Kompresör, 
6: 	 Hol aydınlatması, 
7:	 Yük merkezi, 
8:	 Kontrol Paneli, 
9:	 Elektikli Isıtıcı kontrol paneli, 
10:	 DX bataryası drenaj tavası, 
11: 	 GFI çıkışı, 
12: 	 30”x30” kenar erişim kapağı, 
13:	 Besleme Fanı kontrol paneli, 
14: 	 Dönüş fanı VFDS, 
15: 	 Besleme fanı VFDS, 
16:	 Dış hava damperi, 
17: 	 Zemin drenajı, 
18:	 Dönüş havası damperi, 
19:	 Dönüş fanı, 
20: 	 Dönüş fanı kontrol paneli, 
21: 	 Motorlu eksoz hava damperi, 
22: 	 Filtreler, 
23: 	 30”x30” kenar erişim kapağı, 
24:	 Besleme fanı, 25: DX batarya, 
26: 	 DX batarya drenaj tavası bağlantısı, 
27: 	 Elektrikli ısıtıcı, 
28: 	 Besleme açıklığı/2 		
	 pozisyonlu duman damperi, 
29: 	 Evaporatif yoğuşturucu fanı)   



ÖZET

Bina yüksekliği arttıkça binalar üzerindeki rüzgâr etkisi de 
önemini artırmaktadır. Özellikle doğal salınım periyodu 
bir saniyenin üzerindeki binalar rüzgârla etkileşime gire-
bilmekte ve rüzgâr kaynaklı salınımların etkisi hissedilebi-
lir bir hale gelebilmektedir. Bu çalışmada dört farklı bina 
modelleri etrafındaki akış alanlarında; ortalama hız ve 
türbülans hız profillerinin ölçülmesi Parçacık Görüntüle-
meli Hız Ölçüm tekniği (PIV) yöntemi kullanılarak deney-
sel olarak incelenmiştir. Bina modelleri olarak 5x5x5cm 
boyutlarında çatısız ve sırasıyla 5x5x5cm, 5x10x5 cm, 
10x5x5 cm boyutlarında 30o eğime sahip çatılı modeller 
kullanılmıştır. Bina geometrilerine bağlı olarak bina arka-
sındaki girdap büyüklükleri değişmiş ve en büyük girdap 
geniş bina modelinde oluşmuştur. Deneylerde, anlık hız 
alanları <V> elde edilmiş ve bu veriler kullanılarak zaman 
ortalama hız alanları <V>, akım çizgileri <Ψ> , girdap eş 
düzey eğrileri <ω> ve ortalama u ve v hız değişimleri 
çizilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Bina aerodinamiği, Akış ayrılması, 
k-ε türbülans modeli, Parçacık görüntülemeli hız ölçümü 
(PIV)

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF FLOW 
STRUCTURES ON VARIOUS BUILDING MODELS

Abstract

As the height of the building increases, the wind effect 
on the buildings also increases its importance. In 
particular, buildings with over a second of natural oscil-
lation period can interact with winds and the effect of 
wind-induced oscillations can become a noticeable. In 
this study, in flow fields around four different building 
models; average velocity and turbulence velocity profi-
les were experimentally investigated using the Particle 
Image Velocity Measurement (PIV) method. Models 
withot roof at dimensions of 5x5x5 cm, at dimensions of 
5x5x5 cm, 5x10x5 cm and 10x5x5 cm with 30o inclined 
and roof were used as building models, respectively. 
Depending on the geometry of the building, the vortex 
sizes behind the building changed and the largest vortex 
occurred in the large building model. In the experiments, 
instantaneous velocity fields <V> were obtained and 
the time average velocity fields <V>, streamlines <Ψ>, 
vortex peer level curves <ω> and mean u and v velocity 
changes were plotted by using outputs of instantaneous 
velocity fields.

Farklı Bina Modellerinde 
Akış Yapılarının 
Deneysel Olarak İncelenmesi
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1. GİRİŞ

Bina yüksekliği arttıkça binalar üzerindeki rüzgâr etkisi de 
önemini artırmaktadır. Özellikle doğal salınım periyodu bir 
saniyenin üzerindeki binalar rüzgârla etkileşime girebil-
mekte ve rüzgâr kaynaklı salınımların etkisi hissedilebilir 
bir hale gelebilmektedir. Genel olarak, bu tip esnek yapıla-
rın tasarımında rüzgâr etkileri üç başlıkta incelenir. Konfor 
kriterleri diye adlandırabileceğimiz ilk başlık bina üst kat 
ivmelerinin belirli sınır değerlerin altında tutulmasını içerir. 
İkinci başlık ise rüzgârdan dolayı binaya etkiyen dinamik 
kuvvetlerin ya eşdeğer statik yükler olarak ya da zaman 
alanında tanımlı değişken yükler olarak doğru ve rüzgârın 
rastgele davranışını da göz önünde bulunduran bir şekilde 
ifade edilmesi zorunluluğudur. Buna ek olarak son 20 yılda 
yapılan araştırmalar binaların rüzgâr yönüne dik doğrul-
tuda ve burulma salınımlarının da rüzgârla aynı yöndeki 
salınımlar kadar önemli olduğunu göstermiştir. Diğer bir 
deyişle eşdeğer yük hesabında rüzgârın hızının ve yönü-
nün değişkenliği, yapının geometrisi, dinamik davranış ve 
çevre yapıların etkilerinin de göz önünde bulundurulması 
bir zorunluluktur [1]. Son zamanlarda dış yüzey kaplamala-
rının tasarımında bina yüzeyinde belirli bir alandaki orta-
lama basınç değerleri yerine türbülans etkilerini de göz 
önünde bulundurularak lokal anlık değerlerin tespit edile-
rek kullanılması gerekmektedir. Rüzgârın bina çatıları üze-
rinde meydana getirdiği etkiler, bina çatı geometrileri ile 
yakından ilgilidir. Bu nedenle, binaların çatı geometrilerin-
deki farklılık rüzgâr-çatı etkileşiminin de farklı olmasına yol 
açmaktadır. Rüzgârların çatılar üzerinde meydana getirdiği 
olumsuz etkilerin değerlendirilebilmesi ve kalıcı çözümle-
rin ortaya koyulabilmesi için akış alanlarının ayrıntılı bir 
şekilde bilinmesi gerekmektedir. Rüzgâr etkilerinin belirle-

nebilmesinde özellikle gerçek ölçekli test binaları inşa 
edilmiştir. Bu binalar üzerinde yapılan detaylı ölçümler, 
rüzgâr tüneli ve parçacık görüntülemeli hız ölçüm tekniği 
(PIV) deneylerinin ve nümerik çalışmaların yönlendirilme-
sine çok önemli katkılar sağlamaktadır. Günümüzde hem 
endüstriyel çalışmalarda, hem de bilimsel araştırmalarda 
deneysel ve hesaplamalı çalışmalar beraber gerçekleştiril-
mektedir. Sağlıklı, yenilenebilir bir şehir, onu oluşturan alt 
ölçekteki yapıların en az enerji gerektirecek dolayısıyla en 
az atık çıkarabilecek bir iklimlendirme sistemiyle tasarlan-
masıyla olanaklıdır. Aerodinamik, rüzgârın insanların sağ-
lıklı ve konforlu yaşayabilmesi için oluşturulan çevrenin ısıl 
performansını büyük ölçüde değiştiren bir iklim elemanıdır. 
Yüksek binalar ve baca sistemleri, soğutma kuleleri, köprü-
ler, açık denizlerdeki yapılar ve destek elemanları gibi çok 
sayıda mühendislik uygulamaları üzerinde akışlar büyük 
öneme sahip olmasından ötürü araştırıcılar tarafından 
inceleme konusu olmuştur. Bina ve yakın çevresi arasındaki 
rüzgâr etkileşimiyle oluşan ayrılma bölgeleri ve çeşitli gir-
dap grupları binalar üzerine etkiyen rüzgâr etkilerinin 
belirlenmesinde ve uygun tasarım parametrelerinin göz 
önüne alınmasında büyük öneme sahiptir. Rüzgârın bina-
larla etkileşimi sonucu meydana gelen girdapların büyü-
mesi ile oluşacak titreşimler özellikle de gürültü ve hasara 
neden olabilmektedir. Tutar ve Oğuz [2] kare şeklindeki 
bina modelini tekli ve ikili olarak yerleştirmiş olup bina 
modelleri etrafındaki türbülanslı akış alanını farklı rüzgâr 
açıları için sonlu hacim metoduyla, farklı geometrik düzen-
lemeler için hesaplamışlardır. RNG alt-ağ-ölçeği (sub-grid-
scale) modelini kullanarak yaptıkları çalışmanın sonuçlarını 
rüzgâr tüneli deney sonuçları ile karşılaştırmışlardır. Sayısal 
ve deneysel sonuçlar arasındaki uyumun tek bir bina 
düzenlemesi için özellikle bina çatısı üzerinde olduğu 
görülmüştür. Blocken ve Carmeliet [3] çalışmalarında 
rüzgâr odaklı yağmur çökeltisi olarak adlandırılan WDR’ nin 
bina modelleri üzerindeki etkilerini parçacık görüntülemeli 

EYLÜL - EKİM 2017      TTMD DERGİSİ 45



TTMD DERGİSİ      EYLÜL - EKİM 2017 46

MAKALE

akış ölçüm cihazını (PIV) kullanarak ve rüzgâr tüneli deney-
leri de yaparak elde ettikleri sonuçları Fluent paket prog-
ramı (CFD) ile karşılaştırmışlardır. Çalışmalarında alçak bir 
bina modeli, yüksek bir bina ve bu iki binanın karşılıklı 
etkisi incelemişlerdir. Yağmur damlası hareketi 10 m/s 
referans rüzgâr hızı ile rüzgâr akış modelinde Lagrange 
parçacık izleme yöntemi ile elde edilmiştir. İki binanın kar-
şılıklı etkisinde her iki bina arasındaki fark 25 m olarak 
alınmıştır. Rüzgâr doğrultusu bina cephesine dik olarak 
alınmıştır. Alçak binaların varlığının WDR çökeltisi ve rüzgâr 
tarafından çok katlı binalara bir kalkan olamadığı sabit 
vortex kuvvetini artırarak daha yüksek bina cephesi üze-
rinde WDR yoğunluğunu artırmıştır. Blocen ve Stathopou-
los [4] çalışmalarında Montreal şehri merkezinde bir grup 
bina çevresinde kirlilik dağılımını rüzgâr tüneli deneyleri 
yapılarak 2 farklı türbülans modeli için incelemişlerdir. 
Rüzgâr tüneli sonuçları yüksek çözünürlüklü CFD sonuçla-
rıyla doğrulanmıştır. Türbülans modelleri olarak Reynolds 
Ortalama Navier-Stokes ( RANS) ve Large Eddy Simulation 
(LES) modelleri kullanılmış olup LES yaklaşımının her iki 
rüzgâr doğrultusu için CFD ve deneysel sonuçlarla uyum 
sağladığı görülmüştür. Blocken ve arkadaşları [5] çalışma-
larında rüzgâr odaklı yağmur çökeltisi olarak adlandırılan 
WDR’nin basit alçak dikdörtgen bina üzerindeki etkileri 
Fluent paket programı (CFD) ile çözmüşlerdir. Genel olarak 
sonuçlar arasında bir uyum olmasına karşılık bina cephesi-
nin çatı çıkıntısına yakın yerlerinde önemli farklılık oluş-
muştur. Bina cephesine dik rüzgâr doğrultusunda CFD, 
WDR simülasyon sonuçlarının güvenilir sonuçlar sağlayabi-
leceğini göstermişlerdir. Yoshie ve arkadaşları [6] çalışma-
larında 3 farklı akış alanı oluşturularak Standart k-ε modeli, 
Large Eddy Simulation (LES) modeli ve Direct Numerical 
Simulation (DNS) türbülans modelleri için rüzgâr tüneli 
deneyleri yapılarak sonuçlar fluent paket programı ile 
(CFD) karşılaştırılmıştır. Wang ve Gu [7], çeşitli köşe düzen-
lemelerine sahip iki boyutlu prizmalar üzerinde eş zamanlı 
basınç ölçümleri düşük türbülans seviyeli üniform akış ve 
Reynolds sayısının 1x105’ den 4.8x105’ e değiştiği aralıkta 
gerçekleştirilmiştir. Deneysel model olarak da bir kare 
prizma, üç adet pahlı köşe kare prizma (B/D=% 5, % 10 ve 
% 15, Burada B; köşe boyutu ve D, kesit boyutu) ve altı adet 
yuvarlatılmış köşeli kare prizma (R/D = % 5, % 10, % 15, % 
20, % 30 ve % 40-R; köşe yarıçapı) kullanılmıştır. Sürükleme 
katsayılarının, rüzgâr basınç dağılımlarının, aerodinamik 
kuvvet katsayılarının güç tayfı ve Strouhal sayılarının 
deneysel sonuçları sunulmuştur. Modeller Reynolds sayı-
sıyla ortalama sürükleme kuvvetlerinin değişimine göre 
çeşitli kategorilere ayrılmıştır.  B/D <= % 15 ve R/D <= % 15 
olan modellerin ortalama sürükleme katsayılarının Rey-
nolds sayısından etkilenmediği görülmüştür. Bununla bir-
likte, her bir model etrafındaki rüzgâr basınç dağılımları 
kategorize edilmiş sonuçlara göre analiz edilmiştir. Kare 
prizmanın aerodinamik karakteristikleri üzerinde köşe 
düzenlemelerinin etki mekanizmaları, model üzerinde rol 

oynayan noktasal basınçların analiz edilmesiyle elde edile-
bilen model etrafındaki akışın görünümünden ortaya 
çıkarılmıştır. Yan ve Li [8] tarafından aerodinamik düzenle-
meli ikiz süper uzun binalar arasında birbirlerini karşılıklı 
etkilemelerinin etkilerini araştırmak için rüzgâr tüneli 
deneyleri yapılmıştır. Karşılıklı etki faktörlerinin kontur 
çizimleri, rüzgâr kaynaklı tepki, noktasal yüzey basınç kat-
sayıları ve küresel aerodinamik yükler üzerindeki karşılıklı 
etkileşim etkilerini nicel olarak değerlendirmek için sunul-
muştur. Sonuçlar, dinamik rüzgâr yükleri ve tepkilerinin ikiz 
kulelerin kritik ard arda dizili ve saptırılmış düzenlemele-
rinde büyük miktarda artırıldığını ve en düşük tepe noktası 
negatif basınç katsayılarının yaklaşık %30 ile etkileşimsiz 
olanlardan büyük olduğunu göstermiştir. Akon ve Koop [9] 
çalışmalarında, olması beklenen sınır tabakanın türbülans 
yoğunlukları ve uzunluk ölçülerinin az katlı bina çatıları için 
yüzey ortalama basınç dağılımları ve ortalama yeniden 
birleşme uzunlukları üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Az 
katlı bina modeli için yüzey ölçümleri boyunca çatı ayrılma 
kabarcığının Parçacık Görüntüleme Hız Ölçümleri (PIV), altı 
farklı şekilde yukarı akım yönünde sınır tabaka şartları için 
alınmıştır.  Benzer yukarı akım şartlarında ikinci bir bina için 
yüzey basınç ölçümleri elde edilmiştir. Bu verilerle, analiz-
lerde aerodinamik veri tabanından basınç verisi kullanıl-
mıştır. Ortalama basınç dağılımının hem ortalama yeniden 
birleşme uzunluğu hem de yukarı akım türbülans yoğunlu-
ğunun bir fonksiyonu olduğu bulunmuştur. Ölçülen yüzey 
basınçları ve çatı yüksekliği türbülans yoğunluğundan az 
katlı binaların çatıları üzerinde ortalama yeniden birleşme 
uzunluğunu belirlemek için bir yöntem önermişlerdir. Els-
haer vd. [10] tarafından yapılan çalışmada standart yüksek 
bir binanın aerodinamik tepkisi LES kullanılarak araştırıl-
mıştır. LES, türbülans tayfı ve uyumunun doğru tanımını 
veren iç akış sınır şartı üretmek için sabit ayrık rasgele akış 
üretimi (CDRFG) tekniğini kullanmaktadır. Çalışmada bina 
aerodinamik davranışı iki düzenleme (izole edilmiş bir bina 
ve etrafındaki karmaşık binalar tarafından çevrelenmiş bir 
bina) için araştırılmış ve sonuçlar daha önce yapılan rüzgâr 
tüneli testi ile karşılaştırılmıştır. En üst kat yer değişimi, en 
üst kat hızlanması ve taban momentleri gibi basınç ve 
diğer rüzgâr kaynaklı tepkiler bulunmuş ve LES’den elde 
edilen sonuçlarla rüzgâr tünelinden elde edilen bu sonuç-
ların uyum içerisinde oldukları görülmüştür. Çalışmada 
basit bir kare prizma çevresinde akış alanı, bir şehir içeri-
sine yerleştirilmiş yüksekliği artan bir bina çevresinde akış 
alanı ve gerçek kentsel bir alanda bina kompleksleri çevre-
sindeki akış alanı kullanılmıştır. LES modeli kare prizma için 
kullanıldığında bina arkasında girdap akınlarının oluşmuş, 
Standart k-ε modeli kullanıldığında çatıda ters bir akış alanı 
oluşmuştur. 

Bu çalışmada bina modellerinin değişimine bağlı olarak 
bina çevrelerinde oluşan girdap bölgelerinin nasıl değiş-
tiği incelemiştir. Çalışmada üstten görünüş için dört farklı 
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bina modeli etrafındaki akış yapıları incelenmiştir. Bina 
modelleri olarak 5x5x5cm boyutlarında çatısız ve sırasıyla 
5x5x5cm, 5x10x5 cm, 10x5x5 cm boyutlarında 30˚ eğime 
sahip çatılı modeller kullanılmıştır. Bu bina modelleri 
üzerinde akış alanları, ortalama hız alanları, akım çizgileri, 
girdap eş düzey eğrileri, ortalama u ve v hız bileşenleri 
incelenmiştir. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Bu çalışmada yapılan deneyler; Çukurova Üniversitesi, 
Makine Mühendisliği Bölümü Akışkanlar Mekaniği 
Laboratuvarlarında bulunan kapalı çevrim olarak çalışan 
serbest yüzeyli açık su kanalında yapılmış olup Parçacık 
Görüntülemeli Hız Ölçüm Tekniği (PIV) kullanılarak gerçek-
leştirilmiştir. Su kanalı fiberglas malzemeden imal edilmiş 
iki adet su deposu ve bu depolar 
arasına monte edilmiş deney 
kanalı olarak adlandırılan şeffaf 
akrilik kısımdan oluşmaktadır. 
Deney kanalı 750 mm yükseklik, 
1000 mm en ve 9000 mm boya 
sahiptir. İki su deposu arasındaki 
suyun hareketi, 15 kW gücünde 
bir adet santrifüj pompa yardı-
mıyla ile gerçekleştirilmektedir. 
Farklı hızlarda deney kanalı ve 
test bölgesinde deneyler yapa-
bilmek için santrifüj pompanın 
devri frekans kontrollü bir hız 
kontrol ünitesi aracılığıyla 
değiştirilebilmektedir. Santrifüj pompa suyu, çıkıştaki 
su tankından emerek girişteki su tankına basmaktadır. 
Deneyler esnasında deney kanal boyunca akışın üniform 
olmasını sağlamak amacıyla giriş tankının çıkışına akışı 
düzenleyici petek sistemi konulmuş olup aynı zamanda 
giriş rezervuar kısmının çıkışı ile deney kanalı birleşme yeri 
arası 2:1 oranında daraltılarak bağlantı sağlanmıştır. Deney 
sisteminde giriş depo olarak kullanılan kısım aynı zamanda 
suyun bekleme odası olarak görev yapmakta olup su 
oradan akış düzenleyici bölüme geçip deney kanalına gir-
mektedir. Ayrıca sistemde, depo doldurulan suyu yabancı 
partiküllerden ve kirlerden ayrıştıran filtreleme sistemi 
mevcuttur. Bununla beraber su kanalının ve partikül dola-
şım sistemlerinin ısısal olarak etkileşimini en aza indirmek 
için; laboratuvar 22 oC nominal oda sıcaklığında tutulmak-
tadır. Ayrıca laboratuvar camları, lazer ışın demetinin güneş 
ışıklarından korunması için özel perdelerle kapatılmaktadır. 
Deney kanalının görünümü Şekil 1’ de gösterilmiştir.
Genel olarak PIV tekniği ile hız ölçümü, görselleştirme ve 
görüntü işleme olmak üzere iki adımdan oluşmaktadır. Akış 
alanına, akışı takip eden küçük parçacıklar eklenmektedir. 
Bu parçacıklar ölçülmek istenen yüzeyde bir ışık kaynağı 
tarafından kısa bir zaman aralığı içinde art arda iki kez 

aydınlatılmaktadır. Işık kaynağının (çoğunlukla lazer) art 
arda aydınlatma arasındaki zaman farkı Δt, ortalama akış 
hızına ve görüntülemenin büyütme ölçeğine bağlı olarak 
ayarlanmaktadır. İki aydınlatma arasında geçen sürede par-
çacıklar yerel akış hızı ile hareket etmektedirler. Parçacıklar 
tarafından saçılan ışık, ışık tabakasına dik olarak yerleşti-
rilmiş yüksek çözünürlüklü bir kamera tarafından algılan-
makta ve iki kare üzerine kaydedilmektedir. Elde edilen 
fotografik PIV kayıtları daha sonra bir tarayıcı yardımıyla 
dijital hale getirilerek bilgisayara transfer edilmektedir [11].
Akış alanına, akışı takip eden küçük parçacıklar eklen-
mektedir. Bu parçacıklar ölçülmek istenen yüzeyde bir ışık 
kaynağı tarafından kısa bir zaman aralığı içinde art arda iki 
kez aydınlatılmaktadır. Işık kaynağının (çoğunlukla lazer) 
art arda aydınlatma arasındaki zaman farkı Δt, ortalama 
akış hızına ve görüntülemenin büyütme ölçeğine bağlı 
olarak ayarlanmaktadır. İki aydınlatma arasında geçen 
sürede parçacıklar yerel akış hızı ile hareket etmektedirler. 
Parçacıklar tarafından saçılan ışık, ışık tabakasına dik olarak 
yerleştirilmiş yüksek çözünürlüklü bir kamera tarafından 
algılanmakta ve iki kare üzerine kaydedilmektedir [13]. 
Elde edilen fotografik PIV kayıtları daha sonra bir tarayıcı 
yardımıyla dijital hale getirilerek bilgisayara transfer 

Şekil 2. PIV çalışma prensibi [12]
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edilmektedir. Şekil 2’de PIV çalışma prensibi gösterilmiştir. 
Yapılan deneylerde akış yapısını incelemek amacıyla şeffaf 

akrilik malzemeden imal edilen 4 bina 
modeli kullanılmıştır. Kullanılan modeller, 
Şekil 3’de görülen düzlem bir platform 
üzerine monte edilmiştir. Deneyler 
boyunca su kanalında su yüksekliği 
0.45 m olarak sabit alınmıştır. Düzlem 
platformun ön ucu akışı bozmaması 
amacıyla pah kırılarak inceltilmiştir. 
Türbülans etkilerden sakınmak amacıyla 
silindir modeli düzlem platform üzerinde 
akım yönünden itibaren girişten 1.5 m 
uzağa monte edilmiştir. Deney alanının 
su kanalı içerisindeki şematik görünüşü 

Şekil 3’de verilmektedir. Deneyler serbest akım hızının 210 
mm/s olması durumu için gerçekleştirilmiştir. 
Bu çalışma için kullanılan bina modelleri çatısız kare bina 
modeli ve çatılı kısa, uzun ve geniş binalardır. Kullanılan 
modellere ait üç görünüşü de verilen şekiller Şekil 4-7’de 
gösterilmektedir. 

Şekil 3. Düzlem platformunun şematik görünümü

Şekil 4.Çatısız Kare Model (A)

Şekil 5.Çatılı Kısa Model (B)

Şekil 6. Çatılı Uzun Model (C)

Şekil 7. Çatılı Geniş  Model (D)
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3. ÜST GÖRÜNÜŞ ÖLÇÜM YÜZEYİ

Şekil 8’de binanın karşısına üstten görünüş için lazer 
binanın karşısına kamera kanalın üstüne yerleştirilmiş 
olup kameranın karşısına 45˚ eğimli ayna konularak deney 
düzeneği oluşturulmuştur. Üstten görünüş için simetri 
yüzeyi z/h=2’de alınmış, Şekil 9’de gösterilmiştir. Şekil 10 
ve Şekil 11’de ise deney düzeneği üzerinde lazer ve kame-
ranın yerleşim pozisyonları gösterilmiştir.

4. DENEYSEL BULGULAR

Yapılan deneyler sonucu bina çevresinde oluşan akış yapısı, 
hız vektörleri (V), akım çizgisi (Ψ) ve eş yüzey eğrileri (ω) 
şeklinde gösterilmiştir. Elde edilen verilerde hız vektörleri 
akışın yönünü ve dağılımını gösterirken, akım çizgileri anlık 
akış verilerinin anlaşılmasını kolaylaştırmaktadır. Türbü-
lanslı sınır tabaka etkisiyle eş yüzey eğrileri oluşmaktadır. 
Çevrinti eğrileri (eş yüzey) renklendirme yapılarak verilmiş-
tir. Bu renklendirme de mavi ve kırmızı renkler girdapların 
merkezlerini daha net ifade etmektedir. Pozitif (mavi renk)  
girdapların saatin tersi yönde hareket izlediklerini, nega-
tifte (kırmızı renk) ise saat yönünde bir hareket izlediklerini 
göstermektedir. 

Şekil 12’de model boyutları 5x5x5cm olarak alınan kare 
kesitli çatısı olmayan bina modeli çevresindeki akış yapısı 
incelenmiştir. Modelin ön bölgesinde oluşan durma nok-
tasından (Sab) itibaren akış, yukarı ve aşağı yönlü olmak 
üzere ikiye ayrılmaktadır (Şekil 12a). Yukarı ayrılan akış, 
model yan-sol köşesinden ayrılarak bir girdap bölgesi 
oluşturmaktadır (F1). Bu girdap merkezi x=58,36mm ve 
z=154,90mm noktasındadır. Bu girdabın sağ kısmında 
durma noktası (eyer noktası) S1 oluşmuştur. Bu noktanın 
merkezi x=82,45mm ve z=154,06mm olarak belirlenmiştir. 
Model yan sol ayrılma bölgesi, N1 noktasına kadar uzan-
makta olup, uzunluğu XR=29,1mm, kalınlığı ise 10.1mm 
olarak ölçülmektedir. Yüzeyden ayrılmanın nedeni, ayrılma 
noktasındaki kinetik enerjinin, basınç enerjisine göre 
düşük yoğunlukta kalmasıdır. Aşağı ayrılan akış model yan 
sağ köşesinden ayrılarak bir girdap bölgesi oluşturmak-
tadır. F2 bu girdap merkezi x=58,11mm ve z=98,15mm 
noktasındadır. Bu girdabın sağ kısmında durma noktası 
(eyer noktası) S2 oluşmuştur. Bu noktanın merkezi 
x=82,45mm ve z=104,9354mm olarak belirlenmiştir. Model 
yan sağ ayrılma bölgesi, N2 noktasına kadar uzanmakta 
olup, uzunluğu XR=25,97mm, kalınlığı ise 9,8mm olarak 
ölçülmektedir. Model arka bölgesinde, üst yüzeyden ve 
alt yüzeyden kayma tabakaları etkileşime girmekte ve 
üst üste konumlanmış, simetrik girdap çiftini oluşturmak-
tadır. Üst tarafta konumlanmış ve saat yönünde dönen 
girdap F3 girdap merkezi x=108,42mm ve z=143,61mm 
noktasındadır. Burası aynı zamanda negatif çevrintinin 
olduğu bölge olup eş çevrinti eğrileri kırmızı çizgi olarak 
gösterilmiştir (Şekil12c). Alt tarafta konumlanmış girdap 
F4 merkezi x=102,16mm ve z=108,88mm noktasındadır. 
Bu girdap ise saatin tersi yönde dönmekte olup, burası 
da pozitif çevrintinin meydana geldiği bölgedir. Oluşan 
F3 ve F4 girdap bölgeleri, modelin alt ve üst kısımların-
daki ayrılma noktalarına bağlı enerji kayıplarının ve sınır 
tabaka ayrılmasının sonucu oluşmaktadır. Ölçüm sonucu 
modelin yukarı akım ve aşağı akım bölgesi için ayrı olarak 
elde edilen 7326 (99x74) adet vektör Şekil 12b’de simetri 
yüzeyi y/h=0,5 için gösterilmiştir. Bina ve taşıt gibi yüzeyler 

Şekil 8. Üstten görünüş ölçümleri

Şekil 9. Üst görünüş Ölçüm yüzeyi

Şekil 10. Deney düzeneği ayna ve kamera

Şekil 11. Deney düzeneği lazer
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arkasındaki ayrılma bölgesinin büyüklüğü direnç kuvvetini 
doğrudan etkilemektedir [14]. Model arkasındaki ayrılma 
bölgesinin uzunluğu 50 mm olarak belirlenmiştir.  Bina 
arkasında oluşan F3 ve F4 girdap büyüklükleri eşit oldu-
ğundan durma noktası orta bölgede oluşmuştur. Durma 
noktası S3 eyer noktası ise x=135,33mm ve z=127,804mm 
olarak belirlenmiştir.

Şekil 13a’da bina arkasında bir ayrılmış akış bölgesi 
oluşmuştur. Oluşan bu ayrılmış akış bölgesi x/H= 0.71 
noktasına kadar uzanmaktadır. Düşey yöndeki v hız 
bileşeni eğrileri incelendiğinde, düz çizgiler yukarı yönlü 
akış alanını, kesikli çizgiler ise aşağı yönlü akış alanını 
göstermektedir. Şekil 13b’de v hızı eğrileri simetrik bir 
görünüm göstermektedir. Bina ön kısmında özellikle, bina 
üst yan kısmına yukarı yönlü akış alanı hâkimdir. Bina alt 
yan kısmına ise aşağı yönlü akış hâkimdir. Aşağı yönlü akış 
daha yüksek enerjiye sahiptir. Bina üst arka kısmında aşağı 
akış alanı, alt kısmında ise yukarı akış alanı mevcuttur.

Şekil 12. Üstten görünüşte çatısız kare bina (model A) etrafındaki 
akış için y/h=0,5 yüzeyindeki 
a) akım çizgileri <ψ> b) vektör alanı <V> c) çevrinti eğrileri 
<ω>, minimum ve çevrinti eğrileri artış değeri <ωmin>=±4 ve 
Δ<ω>=2

Şekil 13. Model A etrafındaki akış için zaman ortalama 
a) <u >hız bileşeni dağıtımı b) <v> hız bileşeni dağıtımı

Şekil 14’te model boyutları 5x5x5cm olarak alınan kare 
kesitli 30˚ eğimli bina modeli çevresindeki akış yapısı 
incelenmiştir. Genel olarak akış yapıları, çatısız modele 
(Model A) benzer olmakla birlikte birtakım farklılıklar göze 
çarpmaktadır. Bina çatısından kaynaklı olarak modelin 
arkasında oluşan üst üste konumlanan girdaplarda simetrik 
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yukarı ayrılan akış, model yan-sol köşesinden ayrılan akışın 
oluşturduğu girdap bölgesi F1 merkezi x=58,99mm ve 
z=152,64mm noktasındadır (Şekil 14a). Ayrılma bölgesi, N1 
noktasına kadar uzanmakta olup, uzunluğu XR=26,28mm, 
kalınlığı ise 10,1mm olarak ölçülmektedir. Aşağı ayrılan 
akış model yan sağ köşesinden ayrılan akışın oluşturduğu 
girdap bölgesi F2 merkezi x=58,45mm ve z=97,59mm 
noktasındadır. Ayrılma bölgesi, N2 noktasına kadar uzan-
makta olup, uzunluğu XR=40,36mm kalınlığı ise 12,7mm 
olarak ölçülmektedir. Bu yüzeyde ayrılma bölgesinin 
uzunluğu ve kalınlığı da artmıştır. Bu kısımda sınır tabaka 
kalınlığının arttığını göstermektedir. Bina arkasında oluşan 
girdap çiftinden üst tarafta konumlanmış ve saat yönünde 
dönen girdap daha büyük alan kaplamakta olup F3 girdap 
merkezi x=104,04mm z=139,37mm noktasındadır. Burası 
aynı zamanda negatif çevrintinin olduğu bölge olup eş 
çevrinti eğrileri kırmızı renkle gösterilmiştir (Şekil 14c). Alt 
taraftaki girdap ise saatin tersi yönde dönmekte olup F4 
merkezi x=103,95mm z=109,73mm noktasındadır. Burası 
pozitif çevrintinin olduğu bölgedir. Model arkasındaki 
girdap uzunluğu 58,19mm olarak belirlenmiştir. Durma 
noktası S3 ise bina arkasından uzaklaşarak aşağı kaymakta 
x=144,44mm ve z=119,05mm noktalarında oluşmuştur. 
Bina arkasında üstte konumlanan girdap F3 genişlemekte 
olup, buna karşılık alt taraftaki girdap ise küçülmektedir. 
Bina arkasında oluşan girdap bölgelerinin boyutlarında 
gözlemlenen değişimlere neden olarak, model çatısından 
kaynaklı olarak model cidarlarından uzaklaştıkça, girdap 
bölgelerinin gelişim mesafesine olan ihtiyaç ve sınır tabaka 
gelişimi gösterilebilir.

yapı bozulmuştur. Bunun sebebinin modelin çatılı olmasın-
dan ve görüntünün alındığı yüzey açısından bina çatısına 
yakın olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Alttaki 
girdap göreceli olarak daha küçük oluşmuştur. Modelin 
ön bölgesinde oluşan durma noktasından Sab itibaren 

Şekil 14.  Üstten görünüşte çatılı kısa bina (model B) etrafındaki 
akış için y/h=0,5 yüzeyindeki 
a) akım çizgileri <ψ> b) vektör alanı <V> c) çevrinti eğrileri 
<ω>, minimum ve çevrinti eğrileri artış değeri <ωmin>=±4 ve 
Δ<ω>=2

Şekil 15. Model B etrafındaki akış için zaman ortalama 
a) <u >hız bileşeni dağıtımı b) <v> hız bileşeni dağıtımı
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Şekil 15a’da bina arkasında bir ayrılmış akış bölgesi oluş-
muştur. Oluşan bu ayrılmış akış bölgesi x/H= 0.75 nokta-
sına kadar uzanmaktadır. Şekil 15b’ de <v> hızı bileşeni 
eğrileri simetrik bir görünüm göstermektedir. Bina ön 
kısmında özellikle bina üst yan kısmına yukarı yönlü akış 
alanı hâkimdir. Bina alt yan kısmına ise aşağı yönlü akış 
hâkimdir. Bina üst arka kısmında aşağı akış alanı alt kıs-
mında ise yukarı akış alanı mevcuttur. Bina arka kısmındaki 
v hız profilleri geriye doğru genişleyerek ilerlemiştir.
Şekil 16’da model boyutları 5x10x5cm olarak alınan dik-
dörtgen kesitli 30˚ eğimli bina modeli çevresindeki akış 
yapısı incelenmiştir. Genel olarak akış yapıları, çatılı kısa 
modele (Model B) benzer olmakla birlikte birtakım fark-
lılıklar göze çarpmaktadır. Model B’de modelin arkasında 
oluşan girdaplardaki simetrik yapı bozukluğu bu modelde 
oluşmamıştır. Bunun sebebinin bina yüksekliği açısından 
görüntünün alındığı alan açısından çatı yüzeyinden uzak 
olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Modelin 
ön bölgesinde oluşan durma noktasından (Sab) itibaren 
yukarı ayrılan akış, model yan-sol köşesinden ayrılan akışın 
oluşturduğu girdap bölgesi F1 merkezi x=57,31mm ve 
z=156,60mm noktasındadır (Şekil 16a). Ayrılma bölgesi, 
N1 noktasına kadar uzanmakta olup, bu girdap uzunluğu 
XR=30,66mm, kalınlığı ise 8,65mm olarak ölçülmektedir. 
Aşağı ayrılan akış model yan sağ köşesinden ayrılan akışın 
oluşturduğu girdap bölgesi F2 merkezi x=57,72mm ve 
z=99,00mm noktasındadır. Ayrılma bölgesi, N2 noktasına 
kadar uzanmakta olup, uzunluğu XR=30mm, kalınlığı ise 
10,1mm olarak ölçülmektedir. Bina arkasında oluşan girdap 
çiftinden üst tarafta konumlanmış ve saat yönünde dönen 
girdap daha büyük alan kaplamakta olup F3 girdap mer-
kezi x=100,44mm z=146,437mm noktasındadır. Burası aynı 
zamanda negatif çevrintinin olduğu bölge olup eş çevrinti 
eğrileri kırmızı renkle gösterilmiştir (Şekil 16c). Alt taraftaki 
girdap ise saatin tersi yönde dönmekte olup F4 merkezi 
x=99,82mm z=110,86mm noktasındadır. Burası pozitif 
çevrintinin olduğu bölgedir. Model arkasındaki ayrılma 
bölgesinin uzunluğu 46,75mm olarak belirlenmiştir. Bu 
bölgede oluşan F3 girdabı uzunluğu ve kalınlığı azalmış 
buna karşılık F4 alt girdap uzunluğu ve kalınlığı artmıştır. 
Bu sebeple durma noktası yukarı kaymıştır. Durma nok-
tası S3 ise bina arkasından uzaklaşarak yukarı kaymakta 
x=134,39mm ve z=135,709mm noktalarında oluşmuştur. 
Şekil 17a’da bina arkasında bir ayrılmış akış bölgesi oluş-
muştur. Oluşan bu ayrılmış akış bölgesi x/H= 0.71 
noktasına kadar uzanmaktadır. Şekil.5.17b’de <v> hızı bile-
şeni hemen hemen simetrik bir görünüm göstermektedir. 
Bina ön kısmında özellikle bina üst yan kısmına yukarı 
yönlü akış alanı hâkimdir. Bina alt yan kısmına ise aşağı 
yönlü akış hâkimdir. Bina üst arka kısmında aşağı akış alanı 
alt kısmında ise yukarı akış alanı mevcuttur. Arka kısmın-
daki v hız profillerinin simetrik yapıları bozulmuştur.
Şekil 18’de model boyutları 10x5x5cm olarak alınan 
dikdörtgen kesitli 30˚ eğimli bina modeli çevresindeki 

Şekil 16.  Üstten görünüşte çatılı uzun bina (model C) etrafındaki 
akış için y/h=0,5 yüzeyindeki 
a) akım çizgileri <ψ> b) vektör alanı <V> c) çevrinti eğrileri 
<ω>, minimum ve çevrinti eğrileri artış değeri <ωmin>=±4 ve 
Δ<ω>=2
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akış yapısı incelenmiştir. Modelin ön bölgesinde oluşan 
durma noktasından (Sab) itibaren yukarı ayrılan akış, 
model yan-sol köşesinden ayrılan akışın oluşturduğu 
girdap bölgesi F1 merkezi x=36,95mm ve z=160,55mm 
noktasındadır. Ayrılma bölgesi, N1 noktasına kadar uzan-
makta olup, uzunluğu XR=32,8mm kalınlığı ise 7,354mm 
olarak ölçülmektedir. Aşağı ayrılan akış model yan sağ 
köşesinden ayrılan akışın oluşturduğu girdap bölgesi F2 
merkezi x=42,92mm ve z=100,41mm noktasındadır (Şekil 
15a). Ayrılma bölgesi, N2 noktasına kadar uzanmakta olup, 
uzunluğu XR=38,05mm, kalınlığı ise 8,625mm olarak 
ölçülmektedir. Bina arkasında oluşan girdap çiftinden; 
üst tarafta konumlanmış ve saat yönünde dönen girdap 
daha büyük alan kaplamakta olup, F3 girdap merkezi 
x=139,31mm z=148,69mm noktasındadır. Burası aynı 
zamanda negatif çevrintinin olduğu bölge olup eş çevrinti 
eğrileri kırmızı renkle gösterilmiştir (Şekil15c). Alt taraftaki 

Şekil.18. Üstten görünüşte çatılı geniş bina (model D) etrafındaki 
akış için y/h=0,5 yüzeyindeki 
a) akım çizgileri <ψ> b) vektör alanı <V> c) çevrinti eğrileri 
<ω>, minimum ve çevrinti eğrileri artış değeri <ωmin>=±4 ve 
Δ<ω>=2

Şekil 17. Model C etrafındaki akış için zaman ortalama 
a) <u >hız bileşeni dağıtımı b) <v> hız bileşeni dağıtımı
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girdap ise saatin tersi yönde dönmekte olup F4 merkezi 
x=136,66mm z=118,76mm noktasındadır. Burası pozitif 
çevrintinin olduğu bölgedir. Bina arkasındaki alt tarafta 
konumlanmış olan girdap üst kısımdaki girdaba göre 
kalınlığı daha büyüktür. Model arkasındaki ayrılma böl-
gesinin uzunluğu 53,77mm olarak belirlenmiştir. Durma 
noktası merkezi x=168,8mm ve z=139,09mm noktalarında 
oluşmuştur. 

Şekil 19a’ da bina arkasında bir ayrılmış akış bölgesi oluş-
muştur. Oluşan bu ayrılmış akış bölgesi x/H= 0.7 noktasına 
kadar uzanmaktadır. Şekil.5.19b’de bina arka kısmındaki 
<v> hız bileşeni profilleri bina yan yüzeyine geriye doğru 
genişleyerek ilerlemiştir.

Şekil 19. Model D etrafındaki akış için zaman ortalama 
a) <u >hız bileşeni dağıtımı b) <v> hız bileşeni dağıtımı

5. SONUÇLAR

Bu çalışmada, üstten görünüş için dört farklı bina modeli 
etrafındaki akış yapısı, kapalı devre açık yüzeyli su kana-
lında Parçacık Görüntülemeli Hız Ölçüm Tekniği (PIV) 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bina modelleri olarak 
5x5x5cm boyutlarında çatısız ve sırasıyla 5x5x5cm, 5x10x5 
cm, 10x5x5 cm boyutlarında 30˚ eğime sahip çatılı model-
ler kullanılmıştır. Bu bina modelleri üzerinde akış alanları, 
ortalama hız alanları, akım çizgileri, girdap eş düzey eğrileri, 
ortalama u ve v hız bileşenleri incelenmiş ve aşağıdaki 
sonuçlara ulaşılmıştır:

1. Gelen rüzgârın binaların kenar ve köşelerinden ayrılması 
sonucunda, binaların önünde, yan duvarları boyunca, 
arkasında ve çatı yüzeylerinde ters akış bölgeleri meydana 
gelmektedir. Ters akış bölgeleri ile serbest akış bölgesini 
ayıran karışım tabakasında türbülans şiddetleri artmaktadır. 

2. Simetri ekseninden yan kenarlara gidildikçe sınır tabaka 
kalınlığı azalmaktadır. Aşağı akım yönündeki jet akışı yerini 
düşük enerjili akışa bırakmaktadır. Bu nedenle bina modeli 
arkasındaki ayrılma bölgesinin uzunluğu yan kenarlara 
gidildikçe azalmaktadır. 

3. Yüksek türbülans kinetik enerji bölgesi, model arkasın-
daki ters akış bölgesinde oluşmaktadır. Simetri ekseninden 
yan kenarlara gidildikçe türbülans kinetik enerji daha geniş 
bir bölgeye yayılmaktadır. Model arkasından aşağı akım 
bölgesine gidildikçe, yakın girdap bölgesinde türbülans 
kinetik enerji seviyeleri artmakta, uzak girdap bölgesine 
gidildikçe ise azalmaktadır.
 
4. Bina geometrilerine bağlı olarak bina arkasındaki girdap 
büyüklükleri değişmekte olup, en büyük girdap çatılı geniş 
bina modelinde gerçekleşmiştir.

SEMBOLLER

ψ       akım çizgisi 
V       vektör alanı 
ω       çevrinti (Eş Yüzey)
Δt      zaman farkı [sn]
h       bina yüksekliği [cm]
z        bina genişliği [cm]
a1      kanal başlangıcından binaya kadar olan mesafe [cm]
a2      bina bitiminden kanal sonuna kadar olan mesafe [cm]
X       girdap uzunluğu [cm]
Na    akış ayrılması 
Sa     bina ön durma noktası
S1     durma noktası (Saddle point)
F       girdap 
u,v     x ve y yönündeki hız bileşenleri [m/s]
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soğutulmuş su dağıtım sistemlerini ve tüketici ara bağlantılarını içeren bütün ana bakış açıları 
için tasarım kılavuzunu sunar. Mevcut meşguliyetleri sanayi ile olan ve yüzlerce yıllık kombine 
tecrübeye sahip en üst düzeyde farklı bir uluslararası takımın tecrübelerinden yararlanmıştır. 

Tasarım kılavuzuna ek olarak, bu kitap sistem iyileştirmeleri ve bir bölgesel soğutma sistemine 
ısıl depolamanın entegrasyonu hakkında ilave bilgiyle planlamaya ayrılmış bir bölümü de içerir. 
Birkaç durum çalışmasını da içeren işletme ve bakım hakkında kılavuz sistemlerin olması gerektiği 
gibi çalıştığından emin olmak için işletmecilere yardımcı olmak adına sağlanır. Son olarak, daha 
derin bir analizle ilgilenenler için Bölgesel Soğutma Kılavuzu ilave detayların bulunabileceği bilgi 
kaynaklarına ve yayınlara zengin bir referans içerir.

Bu kılavuz hem tecrübesiz tasarımcılar hem de kampüs uzmanlığı olan danışman mühendisler, 
tesis mühendisleri, bölgesel soğutma işletme mühendisleri ve soğutulmuş su sistemi tasarımcıları 
gibi sanayide çalışanlar için yararlı bir kaynak olacaktır. 
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BÖLGESEL SOĞUTMA KILAVUZU
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Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

• Isı Transferi Hesaplamaları • Sistem O&M • Tüketici Ara Bağlantıları

Bölgesel Isıtma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

Bölgesel Isıtma Kılavuzu bölgesel ısıtma sistemlerinin, buhar ve sıcak-su sistemlerinin her ikisi adına, 
merkezi ısıtma tesisleri, dağıtım sistemleri ve tüketici ara bağlantılarını içeren bütün ana bakış açıları 
için tasarım kılavuzunu sunar. Mevcut meşguliyetleri sanayi ile olan ve yüzlerce yıllık kombine 
tecrübeye sahip en üst düzeyde farklı bir uluslararası takımın tecrübelerinden yararlanmıştır.

Tasarım kılavuzuna ek olarak, bu kitap planlamaya, ısı ve elektrik gücünün kojenerasyonu hakkında 
bilgiyle ilaveten ısıl depolamanın bir bölgesel ısıtma sistemi içine entegrasyonuna adanmış bir 
bölümü de içerir. Sistemlerin tasarlandığı şekilde fonksiyon gösterdiğinden emin olmak için 
işletmecilere yardım adına işletme ve bakım hakkında kılavuzluk da sağlar. Ek olarak, uygun yerlerde 
örnekler sunulmuştur ve üç detaylı durum çalışması bir ek bölümde dahil edilmiştir.

Bu kılavuz hem tecrübesiz tasarımcılar hem de kampüs uzmanlığı olan danışman mühendisler, tesis 
mühendisleri, bölgesel ısıtma sistem işletme mühendisleri ve buhar ve sıcak-su sistemi tasarımcıları 
gibi sanayide çalışanlar için yararlı bir kaynak olacaktır. Bölgesel Isıtma Kılavuzu bölgesel ısıtma 
sistemleri için modern ve komple tasarım kılavuzu olması adına dünya çapında bir ihtiyacı karşılar. 
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