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“ERTEM, glnlik yap! ihtiyaglarinizi karsilamak icin 30
yildan fazla stredir genis segme 6zgurligu ve her
butgeye gore se¢genek imkanlari sunan, alaninda lider
firmadir. Strekli bir tasarruf saglamak amaciyla fayda ve
performansa tesvik eden sistem yaklasimlarini
gelistirmekte ve muhendislik hizmetleri ile birlikte en
mikemmel ¢éztmleri Gretmektedir.”
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ERTEM-ZURN
Otomatik Bogaltmali Yag Ayirici

Ertem-Zurn E6002-GT ve E6003-S Yag Ayiricilar normal
isletim boyunca yagi otomatik olarak ayiricinin disina bosaltr,

Ankara Merkez ~ Istanbul Sube baska bir islem yapmaniza gerek kalmaz. Basit tasarimi diger
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E mail: info@ertem-sanitary.com  Fax: (0 212) 217 66 17 kirlenmesini engeller.
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Big5 Dubai Fuari
26-29 Kasim 2017

M Ortadogu’'nun biiylik ilgi goren
fuar1 Big5 Dubai’'nin Platin
Sponsoru Tirkiye. Bigh
Uluslararasi Yapi Fuarini 2016'da
ziyaret edenlerin %64’i HVAC
sektoriyle ilgiliydi.

Halihazirda iklimlendirme
endistrisi acisindan 6.3 milyar
USD hacmine sahip Korfez
Bolgesi, Expo 2020 ve Katar FIFA
Diinya Kupasi 2022 gibi projelerin

AHR EXPO
22-24 Ocak 2018 Chicago ABD

H 2018 AHR Expo 22-24 Ocak
2018 tarihleri arasinda
Chicago’da McCormick Place’de
dizenlenecek.

2000’in Uizerinde katilimci
firmanin yer alacagi fuarin 65
binin Gizerinde sektor
profesyoneli tarafindan ziyaret
edilmesi bekleniyor.

insaat faaliyetlerini olabildigince
artirmis olmasi nedeniyle
Turkiye'nin de ilgi odaginda yer
aliyor. Bu nedenle Big5 fuarina
bu yil Tirkiye'den 250'ye yakin
sayida firma katiliyor.

Big 5 fuarini, 2016'da 80 bine
yakin sektor profesyoneli ziyaret
etmisti.

https://www.thebig5.ae/

Fuarin cok giiclii etkinlik
takviminde licretsiz seminerler,
tcretli-sertifikali kurslar, uriin
tanitim sunumlari ve ASHRAE
Kis Konferansi yer aliyor.
Geleneksel AHR Expo inovasyon
Odiilleri de yapilacak torende
sahiplerine takdim edilecek.

https://ahrexpo.com
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ELEKTROSTATIK FILTRE KOKU !\I(")TRALiZE UV FILTRE
(ESP) EDICi (ON-100) (UV-C)

Restoran mutfaklarinda pisirme islemi sonucu ortaya ¢ikan yagh duman davlumbaz ve baca sisteminin i¢
yiizeyini kaplar ve bu birikim baca yanginlarina sebep olur. Ayrica geleneksel filtre yontemleri ile
tutulamayan duman ¢evreye onemli dlglide rahatsizlik verir.

Elektrostatik filtre uygulamasi bu yagh dumanin baca sistemine ilerlemesine izin vermez.
Aktif karbon filtre ile desteklenmis bir uygulamada yag buhan ile birlikte kokulan da filtreleyebilirsiniz.
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ELEKTROSTATIK FILTRE ve UV-C #ILTRE'ZW@UMSJ

Elektrostatik Filtreler (ESP) ' < ]
I Duman ve yag partikiillerini %98 oraninda yok eder.

L Mikron alti (0,01um) partikiilleri bile filtreler.
- Dahili yag toplama haznesi mevcuttur.
Modiiler dizayna sahiptir. L.
Ozellikle endiistriyel mutfaklar igin dizayn edilmistir.
Enerji tasarruflu : en fazla 50W enerji tilketimine sahiptir.
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Viessmann Isi Teknikleri Tic. A.S. / Merkez: Serifali Mah. Soylesi Sk. No. 39

34775 Umraniye - istanbul - Telefon: (0216) 528 46 00

Cok yonli uygulamalar icin milkemmel
yogusma teknolojisi: Vitocrossal 100

Vitocrossal 100 gaz yakitl yogusmali kazan,
kompakt oOlculeri sayesinde 80 ila 320 kW
glc araliginda yer tasarrufu saglayan isitma
¢ozUmleri sunmaktadir. Paslanmaz gelik
Inox-Crossal isitma ylzeylerinde guiglu bir
kendiliginden temizlik etkisi olusur ve surekli
ylUksek verim elde edilir. Entegre MatriX-
silindirik brulor ile ozellikle sessiz ve gevre
dostu isletme saglanir. Akilli Lambda Pro
Control sistemi sayesinde, degisken gaz
niteliklerine ve isletme sartlarina en uygun
yanma kosullarini otomatik olarak ayarlar.
www.viessmann.com.tr

Tek govde icinde 640 kW'a kadar ikiz kazan ¢6zimu

Isitma sistemleri <«
Endiistriyel sistemler
Sogutma sistemleri
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BASKANDAN

Degerli okurlar,

u sayimizda Dernegimizden ve sektorden giincel
haberler disinda lic adet makale bulacaksiniz.
Bunlar,

Sicak Iklimlerde Buharlasmayla Sogutulan Duvarlarin
Degerlendiriimesi

Dogrudan genlesme veya sogutulmus su - hangisi daha iyi
Farkli Bina Modellerinde Akis Yapilarinin Deneysel Olarak
Incelenmesi dir.

Dikkat edilecek olursa bu makalelerin hepsi de binalarda
enerji tlketiminin farkli boyutlarini ele almakta ve daha
akilct ve verimli yontemlere isaret etmektedirler.

Glnimizde gercekten de binalarda en az konfor kadar
enerji ve su énemli olmaya baslamistir. Ayni baglamda
cevre de dnem kazanmaktadir.

Diger yandan fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kay-
naklarina geciste ve sera gazi salimlarinin azaltiimasinda
degisik konfor sistemleri ortaya ¢ikmakta ve diisik enerjili
ve disik ekserjili binalar herkesin glindemine girmektedir.
Karbonsuzlastirma girisimlerinin basinda ise fosil yakitlar-
dan bir an 6nce kurtulmanin yollari aranirken Ulkeler belirli
yasaklar koymaya basladilar bile. Ornegin, Rusya da fosil
yakitlarin belirli bir bélimiiniin kazanlarda yakilmasi artik
yasaktir. Avrupa Birligi de kademeli olarak dogal gazin

kazanlarda dogrudan yakilmasinin
yasaklanmasi yoéniinde calismalarini
surdiirmektedir. Bunun anlami
binalarin artik beraber uretim
(Cogeneration) ve (clu tretimle 1si-
tilip sogutulma teknolojisinin kazan
teknolojisini gelecekte tamamen
bertaraf edeceginin ilk sinyallerini
vermektedir.

AB (lkeleri ikinci bir yol olarak
giderek ucuzlayan giinesten elektrik eldesi ile 1si pompalarini
calistirmayi 6n plana cikartmaktadirlar. Gegen sayilarimizda
ISl pompalarinin topluma, ekonomiye, enerji bilancosuna ve
cevreye gercek katma degerlerinin gok dikkatli incelenmesinin
onemine deginmistim. Bu katma degerler olustugu taktirde bu
ikinci yol da gecerli olacaktir. Beraber Uretim ve 1si pompalari
Ulkemizde kazan ve kombi cihaz ireten sektér icin tehlike
midir? Bence hic degil. Bilakis, uzun yillardir gelisen ve artik
olgunlasan bu teknolojilerin yeni teknolojik atilimlara ihtiyaglari
vardi ve nasil diger sektorler her gecen giin yeni Uriinler ve
teknolojiler Gretiyorsa bu sektoriimiiziin de vakit gegirmeden
ARGE ve URGE ye agirlik vererek mikro kojen kombi, giinesli
guc ve elektrik sistemleri ve kazan arti jenerator tarzi
tlmlesik cihazlar Uzerinde calismalidirlar ki bu biyik pazari
kacirmayalim.

Saygilarimla

Prof. Dr. Birol Kilkis
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Prof. Dr. Birol Kilkis (Baskan), Sarven Cilingiroglu (Baskan Yrd.), Tamer Senyuva
(Baskan Yrd.), Tuba Bingdl Altiok (Baskan Yrd.), Dr. Kemal Gani Bayraktar (Genel
Sek.), Birol Eker (Muhasip Uye), Hasim Alan (Uye), Dr. Kazim Beceren (Uye), Gksel
Duyum (Uye), Kemal Gokay (Uye), Nermin Kéroglu Isin (Uye), Gékhan Unlii (Uye),
Birol Yavuz (Uye)
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Antalya - M.Yalcin Ozcelik

Bursa - Hamit Mutlu
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« ASHRAE - American Society of Heating Refrigerating and

Air-Conditioning Engineers

+ ISHRAE - Indian Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers
« REHVA - Federation of European HVAC Associations

« Climamed - Mediterranean Congress of Climatization

TTMD DERGISi MAKALE YAZIM KURALLARI

1.

11.
12.

13.

Degerlendirme icin editore iletilen makaleler yazarlarin istedigi yazi ve
referans formatinda (your paper your way) ilk sunus icin hazirlanabilir.
Makalede sirasiyla Tiirkce Bashk, Ozet, Anahtar Kelimeler, ingilizce
Baslik, Ozet ve Anahtar kelimeler, Giris, Metot, Sonuclar, Degerlendirme, Bilgi,
Semboller, Kaynaklar ve yazarlarin kisa 6zge¢misleri (maksimum 50 kelime)
yer almalidir.

Makaleler“.doc”ya da“docx” uzantili olarak editére iletilmelidir.

Makaleler degerlendirme kolayligi agisindan 1.5 satir boslugu, tek stitun ve iki
yana yasli olarak hazirlanmalidir.

Tablo bashdi tablonun tzerinde, sekil baslidi seklin altinda olmalidir.
Degerlendirme icin editére gdnderilen makaleler oncelikle editor
kontroliinden gecmektedir. icerik yéniinden uygun bulunmayan makaleleri
editor degerlendirmeye almama yetkisine sahiptir.

Editor icerigi uygun bulmasi halinde makaleyi hakemlere génderecektir.
Degerlendirmede single blind review sistemi kullaniimakta olup hakem
bilgileri yazarlarla paylasiimamaktadir.

Hakem raporu dogrultusunda kabul edilen makalelerin referanslar yazar
soyadina gore alfabetik olarak diizenlenmeli ve metin icinde yazar soyadi ve
yayin yil olarak belirtilmelidir.

Makaledeki resimler ve fotograflar yliksek kalitede olmak zorundadir.

. Kabul edilen makalelere ait Telif Hakki Devir formu sorumlu yazar ya da tim

yazarlar tarafindan imzalandiktan sonra basima alinacaktir.

Makaleler direkt olarak ttmd@ttmd.org.tr e-posta adresine gonderilebilir.
Yayinlanan makalelerin oldugu dergi sayisi sorumlu yazarin adresine posta
yoluyla gdnderilecektir.

TTMD Dergisi Google Scholar tarafindan indekslenmektedir.

TTMD DERGISi MAKALE YAZIM ETiK KURALLARI

1.

8.
9.

10.

Makalelerin konusu, mekanik tesisat miihendisligi uygulamalari, projelen-
dirme ve hedef kitlenin genel mesleki ilgisine yonelik konulardan secilmelidir.
Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanilmali, genel ahlak kurallarina riayet
edilmelidir.

Makalelerde gecerli dil Turkge'dir. Teknik bir zorunluluk olmadikgca kullanilan
kelimelerin yabanci dilde olmamasina 6zen gésterilmelidir.

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

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

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

Yayimlanmas: teklif edilen makaleler daha 6nce herhangi bir dergi veya
kitapta yayimlanmamis olmalidir.

Ayni makale, farkl tarihlerde de olsa, iki defa yayimlanamaz.

Makalelerde bilerek veya yonlendirme amaciyla yanlis bilgiler verilemez.
Makalede anlatilan konu yazarin sorumlulugundadir.



As@ BOLGESEL SOGUTMA KILAVUZU

[ ASHRAE Bolgesel
Sogutma Kilavuzu
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Gazi Universitesi Makina
Mihendisligi Bolumu

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile

Birlesik Is1ve Giig Uretimi

Prol Or, Bired ik Dv. Sl Milkgy

[ VYenilenebilir
Enerji Kaynaklariile
Birlesik Isi ve Gii¢ Uretimi

Prof. Dr. Birol Kilkis
§a§kent Universitesi, Ankara

Dr. Siir Kilkis
TUBITAK, Ankara
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[ ASHRAE Bolgesel
Isitma Kilavuzu

Ceviren:

Dr. M. Zeki Yilmazoglu
Gazi Universitesi Makina
Mihendisligi Bolumu

Duman Kontrol Sistemleri
TTM 1yl

[} Duman Kontrol
Sistemleri

Prof. Dr. Abdurrahman Kilig
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TTMD Bagkani SARES 2017 Hayat Boyu Basari Odiilini Kazandi

Diinyada ve Tirkiye'de Ekonomi ve Piyasalarla ilgili Son Gelismeler ve
Beklentiler Semineri Yapildi

TTMD Bogaz'da Bulustu

Tesisatta Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu Onerileri Anlatildi
TTMD Ankara Yeni Dénem Egitim Seminerleri Basladi

Mekanik Tesisatta Pompa Secimi ve Hidrolik Denge Semineri Yapildi
TTMD izmir Temsilciligi 2017-18 Egitim Seminerleri Basladi

Pompalarda Akilli Sistem Coéztumleri ile Yiksek Konfor Diglik Maliyet
Semineri Yapildi

TTMD istanbul Temsilciligi Carrier HAP Kurslari Vermeye Devam Ediyor

Makina Muhendisleri Odasi’'nin IV. Enerji Verimliligi Kongresi
Gerceklestirildi

ISKAV, Egitimci At6lye Calismasi Programini Diizenledi

iSIB Avrupa Uluslararasi Mitehhitler Birligi (EIC) Sonbahar Konferansina
Sponsor Oldu

EEMKON2017, 16-18 Kasim 2017 Tarihlerinde Yapilacak

iSKID Ar-Ge Destekleri Semineri, Tiirkiye iklimlendirme Sektériinde Bir
Vizyon Turu Oldu

GAP Bolgesi’nde Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Calismalari
“Ortadogu Bolgesi’'nde Yilin Enerji Projesi” Odalina Aldi

Tirkiye Giines Enerjisinde Avrupa Ugiinciisii Oldu

Mimarlik Haftasi Etkinliklerinde Mimarlik, Paydaslarin Géziinden Mercek
Altina Alindi

Konutlarda Yangin Glvenligi Paneli Diizenlendi

Isi Pompasi Sektort Cift Haneli Blytumesini Strdiriyor
ISK-SODEX 2018, Yeni Yer ve Yeni Tarihinde Yeni Firsatlar Sunacak

Peter Miller, Eurovent Enerji Geri Kazanim Komponentleri Uriin Grubu
Baskani Olacak

ABD’'de Temyiz Mahkemesi, EPA’y1 HFC’ler Konusunda Durdurdu
UNDP Kalkinma Hikayesi: Atiktan Yakita
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TTMD Baskani SARES 2017 Hayat Boyu Basari Odiiliinii Kazandi

I Tirk Tesisat Mihendisleri Dernegi
Yonetim Kurulu Baskani Prof. Dr.
Birol Kilkis, davetli konusmaci olarak
katildigi ve 10-13 Eyldl 2017 tarih-
leri arasinda Ukrayna’nin baskenti
Kiev'de yapilan Uluslararasi Strdi-
rulebilir Havacilik Sempozyumu’nda
Uluslararasi Sirdirulebilir Havacilik
Arastirma Dernegi’nin (SARES)
2017 Hayat Boyu Basari Odilini
kazand. Birol Kilkis 6dalunt Ukrayna

Havacilik Universitesi'nde
gerceklesen bu sempozyum
sirasinda aldi. Bu 6ddil, uzun
yillar havaciligin tim alanla- g
rinda surddrdlebilir, verimli

w/\e

ARES

LR 1At

BolUmi’nin  kurulmasi
asamasinda rektorligin
olusturdugu komisyonda
ders miufredatlarini ve
programlarini hazirladi.

ACIIEVEMENT

ve cevreci ¢cozlimler Ureten

WA

: Kilkis elektrikli ucaklarin

2007
ve uygulanabilir ve gercgekgi - gercekten sifir CO, salimli
platformlara tasiyan aras- ' olabilmesi konusunda hid-
tirmacilara veriliyor. Kilkis =~ ss====c==.  rojen ekonomisi iizerinde

bu alandaki arastirmalarina

1972 yihinda Von Karman

Akiskanlar Mekanigi Enstitlisi’nden
Seref Diplomasi ile mezuniyetinden
hemen sonra basladi. Daha o yillar
insansiz hava araclari Ulzerinde
calismalar ydritti ve gelecegin
cevreci ucaklarinin gelisim potasinin
bu tir mini ucaklarda yattigini éne
sirdi. Yenilik¢i mini insansiz hava
araclarindan buyik ve cevreci ticari
ucaklara gecisin akilci bir yontem
oldugunun teorik savunuculugunu
yapti. Nitekim, 1970’li yillarda
Kartal Dergisi’nde makaleleri yayin-
landi. Ayni yillar ODTU Havacilik

calisiyor ve yesil terminal

binalari, cevre ile timlesik
havacilik konularinda ekserji tabanl
sistemler ve degerlendirme olcitleri
gelistiriyor. Bu baglamda, Istanbul
3. Hava Alanr’'nin cevresel etkilerini
genis kapsamli bir bicimde inceledi,
sorunlarini irdeledi. Amsterdam
Schiphol Havaalani’'nin daha surdi-
rulebilir olabilmesi i¢in giines enerjili
ve biyogaz destekli Ugli Uretim
sisteminin akademik calismalarini
yapti. Her iki calismasi da uluslara-
rasi hakemli dergilerden Journal of
Energy ve Energy and Buildings’de
yayinlandi.

Diinyada ve Tiirkiye'de Ekonomi ve Piyasalarla ilgili Son Gelismeler ve
Beklentiler Semineri Yapildi

M Tirk Tesisat Miihendisleri Dernegi
Istanbul Il Temsilciligi tarafindan
dizenlenen 2017-2018 Doénemi
birinci egitim semineri 16 Eylil
2017 Cumartesi gunu Taksim
Point Hotel’de yapildi. Diinyada ve
Turkiye'de Ekonomi ve Piyasalarla
ligili Son Gelismeler ve Beklentiler
konulu seminere ekonomi uzmani
Murat Sagman konusmaci olarak
katildi. Bir sunum gerceklestiren
Sagman, ilk olarak diinyada eko-
nomiye ydn veren siyasi olaylari ve
Amerika’daki ekonomik gelismelerin
diinya piyasasina etkilerini anlatti.
Dinya genelinde tarihin en disuk
faiz degerlerine ulasildigini belirten
Sagman, Avrupa Birligi’ndeki siyasi
gelismeleri paylastiktan sonra bu
gelismelerin ekonomiye olan etki-
lerini gosterdi. Turkiye’nin diinyada
borcunu hizl artiran tlkeler arasinda
yukarilarda olduguna dikkat ceken
konusmaci, son bolimde doéviz kuru,
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faiz ve enflasyona iliskin tahmin-
lerini iletti. Katiimcilarin yogun ilgi
gosterdigi soru-cevap boliminin
ardindan seminer TTMD Istanbul
Temsilciligi’nin konusmaciya tesek-
kir belgesi takdimiyle son buldu.
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TTMD Bogaz'da Bulustu

M Tirk Tesisat Mihendisleri Dernegi
2017-2018 sezonuna Istanbul
Bogazi’'nda merhaba dedi. TTMD
Istanbul Temsilciligi Uye lliskileri ve
Sosyal Organizasyonlar Komisyonu
tarafindan diizenlenen Geleneksel

TIMD DERGISI O EYLUL - EKIM 2017

Bogaz Turu 20 Eylil 2017 Car-
samba aksami yapildi. Sektoérin
onde gelen bircok ismi yani sira,
TTMD Ydénetim Kurulu Baskani Prof.
Dr. Birol Kilkis ve Yonetim Kurulu

Uyeleri ile cok sayida TTMD Uyesini

bir araya getiren gezi; konuklarin
Kabatas ve Beylerbeyi kiyilarindan
alinmasiyla basladi. Kokteyl ve
aksam yemeginin ardindan TTMD
Istanbul [I Temsilcisi Gorkem Kiziltan
Ustali kisa bir konusma yaparak

L




etkinligin diuzenlenmesinde emegi
gecen Uye lliskileri Komisyonu’na
tesekkir etti. Ustali daha sonra,
TTMD Istanbul Temsilciligi’nin
2017-2018 yil egitim seminerlerine
destek veren firmalara birer plaket
takdim etti. TTMD Baskani Birol
Kilkis gecede ayrica bir konusma
yaparak TTMD’nin 25. yilina dikkat
cekti. Kilkis, yeni dénemin sektdre
ve tim dyelere basari getirmesi
dileginde bulunduktan sonra tekne
gezisinin diizenlenmesinde sponsor
olan firmaya tesekkir plaketi verdi.
TRT Sanatgisi Mine Gegili’nin sahne
aldigr gecede konuklar, canli muzik
esliginde hosca vakit gecirerek yeni
donem icin karsilikli iyi dileklerde
bulundular.
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Tesisatta Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu Onerileri Anlatild

B Turk Tesisat Muhendisleri
Dernegi Adana Il Temsilciligi’nin
dizenledigi 2017/18 egitim
seminerlerinden ilki 23 Eylul 2017
tarihinde MMO Adana Subesi
Egitim Salonu’nda gerceklestirildi.
Tesisatta Enerji Verimliligi ve Enerji
Tasarrufu Onerileri konulu seminere
A.Oguz Kes konusmaci olarak
katildi. Seminerde bir sunum yapan
Oguz Kes, Diinyada ve Tirkiye'de
yasam standartlarinin yiikselmesine
bagll olarak enerji tiuketiminin de
arttigina deginerek, enerji tasarru-
funda ilk adim olarak sistem sec¢im-
lerinin yatinmlarin amacina uygun
olarak yapilmasi gerektigini soyledi.
I[sitma ve sogutma sistemlerinin
tasarim ve isletmesinde enerji
ekonomisi icin dnerilerini siralayan

konusmaci, daha sonra hava sogut-
mali kondenserli su sogutma grubu
ile su sogutmal konderserli su
sogutma grubunun enerji tiketimi
karsilastirmasini cesitli acilardan

anlattli. Seminerin son bélimiinde
sthhi tesisat tasarim ve isletme-
sinde enerji ekonomisi icin dneriler
sunan Kes, katihmcilardan gelen
sorular yanitlad.

TTMD Ankara Yeni Donem Egitim Seminerleri Basladi

B Turk Tesisat Mihendisleri
Dernegi Ankara Il Temsilciligi'nin
duzenledigi 2017/18 egitim
seminerlerinden ilki 30 Eylul 2017
Cumartesi giini Ankara Latanya
Hotel’de yapildi.

Oturum baskanhgini Gurkan Ar’nin
ydrattagu “Saglikli Yasam, Bir Daha
Asla Hastalanma” konulu seminere
Ali Bidi konusmaci olarak katildi.
Dinleyicilerin de katihmiyla sohbet
seklinde bir seminer gerceklestiren
Ali Bidi, saglkli yasamla ilgili dikkat
edilmesi gereken dnemli noktalara
dikkat cekti. Bidi, gereksiz ilag kul-
laniminin sagligimiza zararlarindan
bahsederek, kisisel su tiketiminin
yeterli olmadigini séyledi.

Yemek aliskanliklari ve saglikl bes-
lenme yollariyla ilgili tavsiyelerde
bulunan konusmaci, saglikli yasam
icin sporun hayatimizda mutlaka
yer almasi gerektigini belirtti.
Ozellikle tansiyon hastalari igin
faydali bilgiler aktaran konusmaci,
son bolimde dinleyicilerin sorularini
yanitlad.

Seminer, Ankara Il Temsilciligi’nin
konusmaciya tesekkir belgesi
takdimiyle son buldu.
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Mekanik Tesisatta Pompa

e

M Tirk Tesisat Muhendisleri Der-
nedi Bursa Il Temsilciligi mesleki
egitim calismalari kapsaminda
dizenlenen Mekanik Tesisatta
Pompa Secimi ve Hidrolik Denge
konulu egitim semineri 30 Eyll
2017 Tarihinde MMO BAOB Kon-
ferans Salonu’nda gergeklestirildi.
Oturum baskanhgini  Hamit
Mutlu’nun ylrittiglu seminere
Nurettin Kictkcali konusmaci

Secimi ve Hidrolik Denge Semineri Yapildi

—— — -

olarak katildi. Sunumuna ilk olarak
pompalar hakkinda genel bilgi
vererek baslayan Kicukcall, daha
sonra hidrolik ayirici, genlesme
kaplari, kat istasyonlar gibi konu-
larda detayl teknik bilgiler aktardi.

Bursali muihendislerin yogun
ilgi gosterdigi seminer sonunda
konusmaciya tesekkir belgesi
takdim edildi.

TTMD izmir Temsilciligi 2017-18 Egitim Seminerleri Basladi

M Tirk Tesisat Mihendisleri
Dernedi Izmir Temsilciligi’nin
duzenledigi, 2017-18 Do&nemi
ilk egitim semineri 7 Ekim 2017
tarihinde Izmir Hilton Garden
Inn’de gerceklestirildi. Oturum
baskanligini Erol Yasa’nin yirut-
tagu, Gri Su Aritimi ve Membran
Teknolojileri konulu seminere
Cevre Yiksek Mihendisi Serdar
Goksen konusmaci olarak katildi.
Seminere, Dinya su rezervlerini
anlatarak baslayan Serdar Goksen,
daha sonra Gri Su ve Memb-
ranlarda siniflandirma hakkinda
bilgiler verdi. Gri su aritma prosesi
ve membran o6rnekleri aktaran
Goksen, yine son boélimde kati-
imcilardan gelen sorulari yanitladi.
Seminer, [zmir Temsilcisi Ahmet
Demir’in oturum baskani ve konus-
maciya tesekkir belgesi takdimiyle
son buldu.
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Pompalarda Akilli Sistem Coziimleri ile Yiiksek Konfor Diisiik Maliyet

Semineri Yapildi

B Tirk Tesisat Mihendisleri
Dernegi Istanbul Temsilciligi’nin
dizenledigi 2017/18 egitim
seminerlerinden 2.’si 7 Ekim 2017
tarihinde Point Hotel Taksim’de
gerceklestirildi. Murat Emir ve Meh-
met Orhan Koparan’in konusmaci
olarak katildiklari Pompalarda Akilli
Sistem Cozimleri ile Yiksek Kon-
for Dusik Maliyet konulu egitim
seminerinin oturum baskanligini
Cevat Tanriover yiritti. Semine-
rin ilk boliminde bir sunum yapan
Murat Emir, ilk olarak akilli pompa
sistemlerini giici kontrol etmek
olarak tanimladiktan sonra pompa-
nin dogru secimi ve kontrol seklinin
O6nemini vurguladi. Degisken devirli
pompalarin sabit debili sistemlere
uygulanabilirligi ve sirkiilasyon
sistemlerinde fark basin¢ uygula-
masinin daha fazla gorilme neden-
lerini anlatan Emir, daha sonra
katihmcilarin bu yondeki sorularini
yanitladi. [kinci bélimde kisa bir

sunum yapan Mehmet Orhan Kopa-
ran ise, tipik kolon semasi, cati kat
kazan dairesi, denge tanki, st zon
pompa grubu gibi gorsel 6rnekler
sunarak teknik bilgiler aktardi.
Seminer, Istanbul Temsilciligi’nin
oturum baskani ve konusmaciya
tesekkdriyle son buldu.

TTMD istanbul Temsilciligi Carrier HAP Kurslari Vermeye Devam Ediyor

M Turk Tesisat Muhendisleri Der-
nedi ve Alarko Carrier isbirligiyle
hayata gecirilen Carrier HAP 5.01
- Isi Kazanci ve Sistem Tasarim
Programi kursu TTMD Istanbul
Ofis’inde verilmeye devam edi-

yor. 7-10 Eylul 2017 tarihlerinde
gerceklesen ve 9 kisinin katildigi
56. kursun egitimi Mustafa Kemal
Sevindir tarafindan verilirken;
12-15 Ekim 2017 tarihlerinde
yapilan ve 10 kisinin katildigi 57.

kursun egitimi ise Mustafa Kemal
Sevindir ve Aziz Erdogan tarafindan
verildi. Carrier HAP programi egiti-
minde kursiyerlere 4 giin boyunca
program hakkinda genel bilgi, prog-
ram terminolojisi, proje detaylari,
ekipman secimi gibi konular detayli
sekilde anlatildi. Ornek proje ile
kisisel ¢c6zim calismasinin ardindan
kursiyerler egitmenler esliginde
sinav sorularini yanitlad.

Egitim kursu, Istanbul Temsilciligi
tarafindan verilen katihm sertifika-
larinin arindan son buldu.

EYLUL - EKIM 2017 © TIMD DERGIS
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Makina Miihendisleri Odasi’'nin IV. Enerji Verimliligi Kongresi Gerceklestirildi

M Makina Miihendisleri Odasi tarafin-
dan Kocaeli Sube Sekreteryaligi’'nda
dizenlenen IV. Enerji Verimliligi
Kongresi, 13-14 Ekim 2017 tarih-
lerinde Kocaeli Universitesi Prof.
Dr. Baki Komsuoglu Kongre ve
Kilttr Merkezi’nde gerceklestirdi.
“Enerji ve Gelecek” ana temasiyla
Turkiye’de Enerji Planlamasi
Yonetimi ve Enerji Verimliligi sire-
cinde gelinen durumun ve ¢co6zim
Onerilerinin ortaya konuldugu bir
tartisma ortami yaratilmasi plan-
lanan Kongrenin acilis konusmalari
MMO Yonetim Kurulu Baskani Al
Ekber Cakar, MMO Kocaeli Sube
Yénetim Kurulu Baskani Unal

Ozmural ve Kocaeli Universitesi
Mihendislik Fakultesi

Dekani

oby
endisieri odasi
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Prof. Dr. llhan Tekin Oztiirk tarafin-
dan yapildi. Kongre sonrasi Makina
Mihendisleri Odasi Kocaeli Subesi
su degerlendirmeyi yapti: “2007
yilindan bu yana geceklestirdigimiz
Enerji Verimliligi Kongreleri’nde
enerji sektorindeki yasal diizen-
lemeler ve politikalar, tlkemizde
dinden bu gline enerji verimliligi,
teknolojik gelismeler irdelenmis,
enerjinin etkin, verimli ve tasarruflu
kullanimi icin toplumsal farkindalik,

biling yaratma sorumlugu yerine
getirilmistir. Bu dogrultuda IV.
Enerji Verimliligi Kongresi’nde de
biyik bir bilgi sunumu ve paylasim
ortami gerceklesmistir. “Enerji ve
Gelecek” ana temasiyla Turkiye’de
enerji planlamasi, yoénetimi ve
enerji verimlili§i slirecinde gelinen
durumun ve ¢6zim Onerilerinin
ortaya konuldugu bir tartisma
ortami yasanmistir”.

16 OTURUM

Kongre boyunca “Diinya’da ve
Turkiye’de Enerji Verimliligi ve
Gelecek” konulu agilis oturumunun
ardindan “Enerji Verimliliginde Iklim,
Cevre Politikalar”, “Enerji Santralle-
rinde Verimlilik”, “Sanayide Enerji
Verimliligi Uygulamalari basliginda
4 farkh oturum”, “Sanayide Enerji
Verimliligi Uygulamalari-Kojene-
rasyon”, “Sogutma Sistemlerinde
Enerji Verimliligi”, “Elektrik Ureti-
minde Verimlilik”, “Enerji Yonetimi
ve ISO 500017, “Alternatif Yakitlar
ve Yenilenebilir Enerji”, “Enerji
Verimliligi Oncelikli Tasarm ve
Yatinmlar”, “Binalarda Enerji Verim-
liligi” ve son olarak “Ulasim ve
Tasarimda Enerji Verimliligi” bashkl
16 oturumda 61 bilimsel sunum
gerceklestirildi.



ISKAV, Egitimci Atdlye Calismasi Programini Diizenledi

B ISKAV, 11-14 Eylul 2017 tarih-
lerinde Egitimci Atélye Calismasi
programini gerceklestirdi. “Yenilikci
Egitim” basligiyla dizenlenen
13. Egitimci Atolye Calismasi’na
Tirkiye’'nin farkl illerinden 39
egitmen katildi.

Programin acilisi, 11 Eylul’de
Turkiye Odalar Borsalar Birligi'nin
(TOBB) Istanbul Levent’te yer alan
binasinda basladi. ISKAV Yonetim
Kurulu Baskani Vural Eroglu prog-
ramin agilisinda yaptigi konusmada
iklimlendirme sektoriinin genel
durumu hakkinda bilgi verdi. Kati-
limcilara programin tarihgcesinden
ve akisindan bahseden Eroglu;
havalandirmanin insan saghgi icin
onemini vurguladi. ISKAV’in bu
alanda kamuoyunda bilin¢lendirme
yaratmaya yonelik calistigini ifade
eden ve iklimlendirme sektorinin
tarihgesine deginen Eroglu; diinden
bugtine Tirkiye ve Dinyada sek-
torlin hizla gelistigine dikkat ¢ekti.
Konusmasinda “Teknolojide Stirdu-
rilebilirlik” kavramina da deginen
Eroglu, “Bu kavram, sadece yeni
teknolojiler kullanmak degildir.
Yeni yollar ile problemleri ¢dzmek,
inovatif deneyimler yaratmak ve
is performansini artirmak da bu

kavramin icinde yer alir. Bu acidan
baktigimizda egitimcilerimiz, iklim-
lendirme sektorinin gelisiminde
onemli bir role sahiptir” dedi. Kati-
limcilar programin agilisindan sonra
sektorel bir kurulusun egitim mer-
kezi ve ticari cézUmler sergi alanini
ziyaret ettiler. Kurulus yetkilileri
tarafindan agirlanan egitimciler,
iklimlendirme sistemlerindeki son
teknolojik gelismeler hakkinda bilgi-
lendirildi. Egitimci Atolye Calismasi-

nin ikinci giinii yine TOBB
Levent Binasinda; Makine
Miihendisi Nurettin Ozce-
viz tarafindan verilen
“Havalandirma Egitimleri”
ile devam etti. Egitmen-
lerin uygulama alanlarina
yonelik bilgiler aldiklari
oturumdan sonra ise
Isik Ylcesoy tarafindan
“Test, Ayar, Dengeleme
ve Prosedurleri” egitimi
gerceklestirildi. Oturumun
pratige yonelik uygulama
kismi ISKAV TAD Uygu-
lamali Sinav ve Egitim
Merkezi’nde gercekles-
tirildi. Programin Ucinci
glndninde iki fabrika
gezisi yapildi. Ziyaretlerin ardindan
gala yemegi dizenlendi. Gala
yemeginde katimcilar; programin
kendileri icin cok faydali oldugunu,
farkli bolgelerde de tekrarlanmasini
ve fabrika ziyaretlerinin artirilmasini
ifade etti. Programin son guni ise
akademisyen Nuriye Akkul tara-
findan “Mesleki Egitimde Ogretim
Teknikleri” konusu anlatildi. Interak-
tif sekilde gecen oturumdan sonra
katiimcilara katiim belgeleri verildi.

EYLUL - EKIM 2017 © TIMD DERGIS
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iSiB Avrupa Uluslararasi Miitehhitler Birligi (EIC) Sonbahar Konferansina

Sponsor Oldu

B Avrupa insaat sanayinin en
yiksek temsil organi olan Euro-
pean International Contractors-
Avrupa Uluslararasi Mutehhitler
Birligi'nin yilda iki defa diizenledigi
konferanslara ISIB sponsor olmaya
devam ediyor.

Avrupa Uluslararasi Miteahhitler
Birligi’nin (EIC- European Interna-
tional Contractors) Genel Kurulu
ve Sonbahar Konferansi 12-13
Ekim 2017 tarihlerinde “Kiresel
Altyap! Yatinmlarinda Finansman
Aci@1” temasiyla Paris/Fransa’da
gerceklestirildi.

Konferansta, farkli dinya bol-
gelerine goére altyapr acigini

ana hatlariyla cizen st dizey
konusmacilar bir araya geldi ve
2030’da Sarddurulebilir Kalkinma
Hedefleri’'ni basarmak icin finans-
man aciginin giderilmesinin olasi
yollar tartisildi.

Konferansta, OECD tahminlerine
goére 2030 yilna kadar kiresel
altyap! yatirim ihtiyacinin en az
70 trilyon USD olmasinin 6ngo-
raldigl; sadece Asya llkelerinde
s6z konusu ihtiyacin 8 trilyon
USD olarak hesaplandidi, gelismis
ulkelerde surdirebilir kalkinma icin
1,5 trilyon USD altyapi yatirminin
gerceklesmesi gerektigine vurgu
yapildi.

Dinya nifusunun 2050 yilinda
9,7 milyara ulasacagi hatirlatila-
rak, kisa ve orta vadeli tahmini
istatistiklerin, gelismekte olan
Ulkelerde altyapr yatirimina ne
kadar cok ihtiya¢ oldugunu kanit-
ladigi ifade edildi. Bununla birlikte
mega projelerin finansmani konu-
sunda finansor devletlerin yanisira
alternatif finansman ¢oziimlerine
gidilmesi zorunluluguna dikkat
cekildi. Projelerin ihtiyaclara gore
cesitlendiriimesi ve maliyetlerin
daha kabul edilebilir diizeye
indirilmesi gerekliligi tGzerinde
duruldu. Konferansin sunumlarina
http://www.eic-federation.eu/
assembly/workshop_speakers/
adresinden ulasmak mumkdn.
Her yil nisan ve ekim aylarinda
gerceklestirilen konferanslar
serisinde, aralarinda Tirkiye
Miteahhitler Birligi’nin de yer
aldigi 15 farkli tlkenin Muteahhit-
ler Birlikleri temsilcileri ile firma
temsilcileri, yapi sektériine iliskin
guncel sorunlari ve firsatlan ele
almakta.

ISIB, Paris’te gerceklestirilen
konferanstan daha o&nce de
Berlin, Briksel ve Kopenhag’daki
konferanslarda da yerini almis ve
Tirk Iklimlendirme Sektéri’niin
tanitimini gergeklestirmisti.

EEMKON2017, 16-18 Kasim 2017 Tarihlerinde Yapilacak

M Elektrik-Elektronik Mihendisligi
Kongresi (EEMKON2017) tanitim
toplantisi, 26 Ekim 2017 Per-
sembe gunl Elektrik Mihendisleri
Odasi (EMO) Istanbul Subesinde
dizenlendi. Toplantiya EMO
Istanbul Sube Yénetim Kurulu
Baskani Erol Celepsoy, Diizenleme
Kurulu Baskani Mehmet Turgut,
Elektronik Sanayi Sempozyum
Yuratme Kurulu Baskani Hakki
Kaya Ocakacan ve Enerji Politika-
lari Sempozyum Yiriutme Kurulu
Baskani Gazi Ipek konusmaci olarak
katildi. Toplantinin acgilis konusma-
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sinl yapan Celepsoy, EEMKON2017
Sempozyumlari hakkinda bilgi verdi.
Celepsoy’un ardindan Elektronik
Sanayi Sempozyum Yirtitme Kurulu
Baskani Hakki Kaya Ocakacan,
Elektronik Sanayi Sempozyumunda
yapilacak oturumlar ve tartisilacak
konular hakkinda, Enerji Politikalari
Sempozyum Yiritme Kurulu Bas-
kani Gazi Ipek ise Enerji Politikalari
Sempozyumunda yapilacak oturum-
lar ve tartisilacak konular hakkinda
bilgi verdi.

EMO tarafindan diizenlenen EEM-
KON2017, Harbiye Askeri Mize

16-18 Kasim

Kaltur Sitesinde,
2017 tarihlerinde, 7 ayri sempoz-
yum olarak yapilacak.
EEMKON2017 hakkinda ayrintili
bilgi i¢cin: eemkon.org.tr
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ISKID Ar-Ge Destekleri Semineri, Tiirkiye iklimlendirme Sektériinde

Bir Vizyon Turu Oldu

M ISKID Universite Sanayi Isbir-
ligi Komisyonu’'nun dizenledigi
“Ar-Ge Destekleri Semineri” 21
Eylil’de Point Hotel Barbaros’ta
yapildi. Seminer, ISKID Yénetim
Kurulu Baskani Taner Yonet’in
acilis konusmasiyla basladi. Yonet,

ozetle sunlan séyledi: “ISKID
olarak, son zamanlarda yurirlige
giren Ar-Ge yonetmelikleri ve
buna bagli olarak devlet destek-
leri konusunda sektdr firmalarini
bilgilendirmek amaciyla bir araya
geldik. Sektorimuzin saglikli ve
surdurdlebilir gelisimi, Ar-Ge ve
inovasyon altyapisinin gic¢lenme-
sine baghdir. Bilgi ve deneyimlerini
paylasan degerli konusmacila-
rimiza ve katilmlan icin degerli

konuklarimiza ISKID olarak
tesekkir ederiz.” USIB Komisyon
Baskani Dr. Hiuseyin Onbasioglu
Tiurkiye’de GSMH icinde Ar-Ge’ye
ayrilan payin %1.06 oldugunun, bu
oranin OECD (ilkeleri ortalamasinin
ise %2.4 oldugunun altini gizdi.
Dr. Onbasioglu, bu oranin %3-4
seviyelerine gelmesi gerektigini,
bunun icin sadece paranin yeterli
olmayacagi, Ar-Ge'’yi, proje Ureti-
mini ¢ok iyi seviyede bilmenin de
gerektigini vurguladi, bunun icin
de Universite-sanayi isbirliginin
glclendirilmesinin dnemine dikkat
cekti. Emrah Karabiyik, “Ar-Ge
Proje Gelistirme ve Yodnetim
Stratejileri” baslikli sunumunda
oncelikle Ar-Ge ile inovasyon
arasindaki iliskiyi tanimladi, “Ar-Ge
paray! bilgiye, inovasyon bilgiyi
paraya donistiren sirectir” dedi.
Karabiyik, Ar-Ge destek program-
lar, tesvikler ve hibeler hakkinda
detayl bilgiler aktardi.

Prof. Dr. Ismail Ekmekgci, “Ar-Ge
Proje Yonetimi” baslikli sunu-
munda patent alaninda tarihsel
sireci, ana kilometre taslari
ile 6zetledi. Ekmekci, G¢c temel

Ar-Ge calismasi; Temel Arastirma,
Uygulamali Arastirma ve Deneysel
Gelistirme’yi tanimladiktan sonra
Ar-Ge ve inovasyonun rotasini
ve detaylarini belirleyen Frascati,
Oslo ve Canberra Kilavuzlarindan
bahsetti. Teknolojik Yenilik Verile-
rinin Toplanmasi ve Yorumlanmasi
icin Onerilen llkeler’i tanimlayan
Oslo Kilavuzu’na gore yenilik kabul
edilen ve edilmeyen durumlari
ornekleri ile anlatan Prof. Dr.
Ekmekgi, gecen Temmuz ayinda
yenilenen, TUBITAK TEYDEB
2.0 olarak anilan destek sistemi
dondsumindeki temel farklardan
bahsederek sunlari séyledi: “Pro-
jede akademisyenlerle calisiimasi
zorunlu hale getirildi. Projeler artik
firma odakli degil isbirligi odakh
olacak. Ar-Ge yenilik odakh degil
deger odakli yapilacak.” Seminer
programi cercevesinde Evrim
Ozgu, Sileyman Kavas ve Hamza
Sonkur da firmalari blinyesinde
gerceklestirilen Ar-Ge projelerin-
den 6rnekler sundu. Seminer prog-
rami USIB Komisyon Baskani Dr.
Hiseyin Onbasioglu’nun kapanis
konusmasiyla son buldu.

GAP Bolgesi’'nde Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Calismalari
“Ortadogu Balgesi’'nde Yilin Enerji Projesi” Odiiliinii Aldi

[l GAP Bolgesi’nde Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Kullaniminin
ve Enerji Verimliliginin Arttinimasi
Projesi, Association of Energy
Engineers (Enerji Muhendisleri
Dernegi) tarafindan Atlanta’da
dizenlenen 40. Dinya Enerji

Miuhendisligi Kongresi’'nde,
“Ortadogu Bolgesi’nde Yilin Eneriji
Projesi” odultnd aldi.
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Konu hakkinda konusan GAP Ida-
resi Baskani Sadrettin Karahocagil
sunlari soyledi: “Yenilenebilir enerji
ve enerji verimliligi sektorlerinin
bolgemizde gelismesini saglamak
amaciyla ylruttigimiz projemizin
enerji yonetimi konusunda diinya-
nin saygin kurumlarinin birisinden
odul almasindan ve uluslararasi
alanda takdir gérmesinden dolayi
mutluluk duyuyoruz. Yenilenebilir
enerji ve enerji verimliligi alanin-
daki calismalarimiz, konunun iklim
degisikligi, ¢evrenin korunmasi,
endustriyel kaynak verimliligi
ve kentlesme boyutlari da dahil
olacak bicimde, o&nimizdeki
dénemde de devam edecektir.”
GAP Béolgesi’nde Yenilenebilir

Enerji Kaynaklarinin Kullaniminin
ve Enerji Verimliliginin Arttirimasi
Projesi GAP Bélge Kalkinma Idaresi
Baskanhg (GAP BKI) tarafindan,
Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) isbirligi icinde
yurutilda.

Proje ile GAP Bolgesi'nde ilklere
imza atildi

Proje ile yenilenebilir enerji kay-
naklarinin hem bdlgenin ihtiyaclari
dogrultusunda elektrik ve isi Ure-
timindeki kullaniminin yayginlas-
tirlmasi, hem enerji verimliliginin
iyilestiriimesine yonelik faaliyet
ve eylemlerin gerceklestirilmesi,
hem de bdlge icin 6ngorilen



strdurilebilir biytime yaklasiminin
desteklenmesi hedeflendi.

Proje kapsaminda bolgesel 6lcekte
ilk yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligi eylem plani hazirlandi.
Sanayide enerji verimliliginin
iyilestiriimesine yonelik bolgedeki
kalkinma ajanslari ile ortak mali
destek programi olusturuldu.
Boylece, bolgedeki sanayi isletme-
lerinde eneriji verimliligi konusunda
farkindahgin artirilmasi, boélgede
Uretim yapan sanayi isletmelerinde
enerji verimliligine yonelik tedbir-
lerin belirlenmesi ve uygulanmasi
saglandi. GAP Bolgesi icin bir ilk
olan Enerji Verimliligi Danismanlik
Kulucka Merkezi kuruldu. Merkez,
sanayide ve binalarda enerji
verimlili§inin artiriimasi icin enerji
denetimlerinin yapilmasinda ve

danismanlik hizmetlerinin saglan-
masinda 6nemli bir rol oynuyor.
Alman Pasif Ev Enstitisi’nin
EnerPHit kriterine gore tasarlanan
ve tadilati yapilan GAP Eneriji
Verimliligi Danismanlik ve Kulucka
Merkezi binasi, Turkiye’'de tadi-
lat gormis bina kategorisinde
EnerPHit sertifikasina sahip ilk
ve tek enerji etkin bina olma
ozelligi tasiyor. Ayrica bolgenin
enerji denkleminde cok 6nemli
bir yer tutan sulama pompalarinin
sahadaki calisma kosul ve karakte-
ristiklerinin ortaya cikarilmasi icin
sulama pompalarinda eneriji verim-
liligi 6lcim ve analizi yapildi. Buna
ek olarak glines enerijili sulama
sistemlerinin yayginlastiriimasi icin
pilot uygulamalar gerceklestirildi.

Tarimsal atiklardan kati yakit elde

edilmesi amaciyla Bitkisel Pelet
Uretim ve Pazarlama Kooperatifi
kuruldu ve kooperatife Uretimi
destekleyecek teknik ekipman
alindi. Glinde 25 ton, yilda 5.000
ton bitkisel pelet tretim kapasitesi
bulunan tesis, hem kooperatif
yapisi hem de bitkisel atiklarin
degerlendiriimesi itibari ile GAP
Bolgesi’nde ilk olma 6zelligi tasi-
yor. Projenin uluslararasi ag gelis-
tirme stratejisi kapsaminda, 2016
yilinda Association of Energy
Engineers’in Turkiye temsilciligi
kurulmustu. Harran Universitesi
GAP Yenilenebilir Enerji ve Eneriji
Verimliligi Merkezi (GAP-YENEV),
Enerji Mihendisleri Dernegi’nin
(Association of Energy Engineers-
AEE) Turkiye temsilciligi gorevini
yurutuyor.

Tiirkiye Giines Enerjisinde Avrupa Uciinciisii Oldu

[ Tarkiye’nin gines enerjisine
dayal elektrik Gretim kapasitesi
Haziran ayinda 1.500 MW’ asti.
2017’nin ilk alti ayindaki artis 566
MW olurken, ulasilan toplam kapa-
sitenin 1000 MW’a yakin bolimi
ise son 12 ayda devreye girdi.
Turkiye’nin glines enerjisine dayali
elektrik tretim kapasitesi 2017’in
ilk alti ayinda 566 MW artarak
toplamda 1.505 MW’a ulasti. Boy-
lelikle Turkiye bu dénemde gercek-
lesen kurulu gii¢ artisinda Almanya
ve Ingiltere’den sonra Avrupa’nin
en biyuk Gglincl pazari oldu.

Tlrkiye ayni siralamada kuresel
Olcekte ise ilk 10’a girdi. Konu
hakkinda degerlendirmede bulunan
Uluslararasi Guines Enerjisi Top-
lulugu Tiirkiye Bélimii (GUNDER)
Yonetim Kurulu Baskani Kutay
Kaleli Tirkiye’'nin 6zellikle son iki
yilda gines enerjisinde yiksek
blyime egilimi yakaladigini, bu
egilimin yihn ikinci yarisinda da
slirecegini kaydetti. Kutay Kaleli
Tarkiye’nin yil sonunda glines
enerjisinde 2.000 MW’a yakin bir
kurulu giice ulasacagini ve kuresel
Olcekte yakaladigi konumunu
slirdirecegini 6ngdrduklerini ifade
etti. GUNDER Baskani Kaleli, sek-
torde simdiye kadar gerceklesen
biylimenin agirlikh olarak lisanssiz

glnes enerjisi yatirimlarindan
kaynaklanmak ile birlikte bundan

sonraki sirecte kalan lisansli
projelerin de hizla devreye girecek
olmasi, ¢ati Ustl gunes enerjisi
kurulumlarini yayginlastiracak yasal
dizenlemelerin tamamlanmasi ile
bu pazarin da acilmasi ve YEKA
modeli kapsaminda Konya, Kara-
pinar bolgesinde 1.000 MW giice
sahip olacak giines enerjisi santrali
kurulumlarin da hayata gecmesi
gibi gelismeler sayesinde bliyliime
alanlarinin cesitlenecegini s6zlerine
ekledi.

Kutay Kaleli, glines enerjisinin
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani
Berat Albayrak tarafindan bu yilin
Nisan ayinda aciklanan Milli Enerji
ve Maden Politikas’’nin da 6nemli
bilesenlerinden biri oldugunu vur-
gularken aciklanan bu politika ile
Tirkiye enerji yonetiminin 2023
yili icin glines enerjisinde 10 GW’lik

kurulu gic¢ hedefi getirdigini de
hatirlatti. GUNDER Baskani Kutay
Kaleli sdzlerini su sekilde slrdtrdi;
“Tarkiye glines enerjisinde sahip
oldugu muazzam potansiyel ve
yakaladigi yiksek biylime rakam-
lari ile bu alanda c¢ok buyik bilgi
birikimi ve nitelikli insan giicline
kavusmus durumda.Turkiye glines
enerjisi sektoru Ulkemizin enerji
bagimsizhigina ve arz giivenligine
onemli katkilarda bulunmaya bas-
lamistir. Hizla gelismeye baslamis
olan glines enerjisi sanayimizdeki
yerlilik oranlari da Sn. Bakanimiz
Berat Albayrak’in mimari oldugu ve
gerceklestirilmesini biylk olcekte
destekledigi YEKA projeleri kap-
saminda yapilacak yatirimlar, yerli
sanayicilerimizin kurmus oldugu
panel Uretim fabrikalari ve yeni
planlanan hiicre Uretim tesisleri
ile daha da artacaktir. Bu gelisme
bircok farkh alanda nitelikli yerli
istihdam artisi ve Ar-Ge projelerini
de beraberinde getirecektir”.
Turkiye’'nin glines enerjisine dayali
elektrik Gretim kapasitesi 2016’nin
Haziran ayinda 555,3 MW’a,
2016’nin sonunda ise 938,6 MW’a
ylkselmisti. Haziran ayi sonu itibari
ile Turkiye’de giinesten elektrik
uretilen sehir sayisi da 61’e ulas-
mis durumda.
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Mimarlk Haftasi Etkinliklerinde Mimarlik, Paydaslarin Goziinden
Mercek Altina Alindi

24

M Yapi-Endustri Merkezi (YEM)'de
2-6 Ekim 2017 tarihleri arasinda
gerceklesen Mimarlik Haftasi
etkinliklerinde mimarlk, paydaslarin
gbézinden mercek altina alindi.
Etkinligin G¢uncu guniinde mimarlik,
mihendislerle masaya yatirildi.
Aydan Volkan’in moderatorlugini
yaptigi “Muhendislerle Mimarhk”
oturumuna ITU Makina Fakiiltesi
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Abdurrah-
man Kilig, Belgin Pekcan, Girkan
Gorglin ve Haldun Yilmaz konusmaci
olarak katildi. Mimar ve mihendis-
lerin ortak calismasini blyutk bir
orkestraya benzeterek oturumu
acan Aydan Volkan, mimarlg ortak
Uretim modeli olarak goérduguni
sOyledi ve “Hayal ettiginiz yapinin
isverenin ihtiyac programina uygun
olmasi icin mihendislik disiplininin
ortak paydasi olmasi 6nemli.
Mihendisler de tasarim yaratiyor.
Mimarlarin tasarimlariyla entegreler
ve bu entegrasyona énem verme-
miz gerekiyor” diye konustu.

Kilig: “Yangin sadece tasarimla
onlenir”

Tarkiye'de yangin givenligi konu-
sunda onde gelen isimlerden Prof.
Dr. Abdurrahman Kilig, “Tasarim
yaparken oncelikle yonetmelikleri
esas alin. Once givenlik deyin”
diyerek sozlerine basladi ve “Yan-
gin guvenliginde birinci 6ncelik
insan hayatidir. lik 6nlem halkin egi-
timi daha sonra koruyucularin yani
mimar ve muhendislerin egitimidir.
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Ikincisi binalarda alinan &nlemlerdir.
Yangin sadece tasarimla Onlenir,
tasarimla sondurilur, itfaiyeyle
degil. Uclinciisii altyapr ve dordiin-
cusu itfaiyenin egitim ve teknik
glcidir” dedi. Tirkiye’de yilda
yaklasik 120 bin yangin ciktigini
ve yarisinin konutlarda meydana
geldigini sdyleyen Kilic “Insana
deger veren llkelere baktiginizda
yangin dnlemlerine deger verildigini
gérilyorsunuz. Once tedbir sonra
tevekkdl olmasi lazim. Mimar 6nce
cikislar diizenleyecek. Bir ortamda
iki ayri ¢ikis varsa insan 6lmez” diye
devam etti ve ekledi: “Birinci sirada
daima binanin fonksiyonel olmasi,
ikinci siradaysa glvenli olmasi
vardir. Sonrasinda konfor, estetik,
ekonomik isletilebilirlik, strduri-
lebilirlik gelir ama 6nemli olan ilk
ikisidir. Yangin bu ikinci asamadir.
Daha cizgi cizerken yangin kagislari
cizilir. Istanbul icin yangin yénet-
meligi ilk olarak 1992’de, Tirkiye
icin 2002’de cikarildi. Giivenlik igin
yonetmeligin esas alinmasi gerekir.”
Belgin Pekcan, “Elektrik mihendisi
olarak mimarlarla i¢ ice ¢alisiyoruz.
Mimari tasarim varligimizin sebebi
diyebilirim. Elektrigin proje bolimu
olarak konuyu ele aldigimizda bir
seyi tasarlayabilmemiz icin burada
her zaman bir mimari tasarima
ihtiyacimiz var. Mimari binanin
kapsami dogrultusunda teknik
birtakim ihtiyaclari 6ngoriiyoruz.
Yapi Uretim sirecinde sikhkla bir
aradayiz ve etkilesim icindeyiz. Bir
yapiy! diizgin sekilde ortaya cikar-
maya calisiyoruz” dedi ve soyle
devam etti: “Mimar goziinde o pro-
jenin ruhunu anlamaya calisiyoruz.
Mimar goézuyle bakiyoruz. Mimarin
ne anlatmak istedigini anladigimiz
zaman teknik doneleri olustururken
0 yaplyl bozmamaya calisiyor,
ne kadar az zarar verebiliriz diye
dusuniyoruz.” Gurkan Gorgin, bir
mimari tasarimin basarisinin bu
mimari tasarimi olusturan paydas-
larin birbiriyle olan iliskisinde yatti-

gina dikkat cekti. “Tasarim sireci
yapilirken en énemli etmenlerden
biri koordinasyon toplantilari ve
her paydasin bilgi akisini zama-
ninda dogru olarak paylasmasi.
Birbirlerinin dillerinden anlamalarin
gerektiren bir konu. Oysa son
zamanlarda yapilan hatalardan biri
mimarin kendi ekibini olusturmasi
yerine isverenin en ucuz sekilde
olmasi igin birbirini tanimayan ekip-
ler kurmasi ve herkesin ayri telden
¢almasi. Oysa tasarimin ruhu ¢ok
onemli. Glincel problemlerden diger
biriyse elemanlarin egitim sorunu.
Bekledigimiz egitim kalitesine
sahip degiller. Hocalarimizdan rica
edecegiz tesisat konusuna agirlik
versinler” diyen Gorgin, mimarlar-
dan beklentilerini sdyle ozetledi:
“Mimarlardan beklentimiz strdu-
rilebilir tasarim ruhuna inanmalari
ve bize destek olmalari. Diinya su
anda sifir eneriji binalari gecti, artik
enerji Ureten binalar var. Kendi
tikettiginden fazlasini sisteme
aktariyor. Bizde su anda bilinmiyor.
Kendimizi gelistirmemiz sart. Yapi
Bilgi Modellemesi (BIM) sistemi
gelismeye acik bir konu. Birkacg
seneden beri buyuk projelerde
yapildigi iddia ediliyor. Hakkiyla
yapildigini géremiyoruz. Bu konuda
calisirsaniz rakiplerinize karsi rahat
edersiniz.” Haldun Yilmaz ise
“Cephe danismanliginin gecmisi
eskiye dayanmiyor. Uluslararasi
30-35 senelik bir gecmisi var.
Turkiye’de 10 yili asti ama oturmus
bir sistem degil. Icinde cok sayida
teknik ve muhendislik danismanhgi
barindiran bir alan. Mimarin talebini,
tasarimini, binadan beklenen fonk-
siyonu, gercege donistiren bir
disipliniz. Bizim hizmetimize gerek
oldugunu isverene ikna eden mimar
oluyor. Yaptigimiz tim sozlesme-
lerde mimarin da onayinin alindigini
soyleyebilirim. Zaman yodnetimi ve
karar asamalari disinda sikintimiz
yok. Kararlar verildigi slirece rahat
calisabiliyoruz” dedi.



ONDAN ATESLISI YOK!

Mevecut 1s1 pompalarinda ¢ikis suyu
sicakhgr yaklasik 55°C’dir ve

bu sistem evinizdeki kazana, kombiye
bagh radyatérleri calisirmaya yetmez.

/ Oysa Carrier Yuksek Sicaklik Isi

G Pompasi’'nin 80°C’ye varan su ¢ikisi
sayesinde evde radyatér ilavesi
yapmaniza ya da mevcut sistemi
degistirmenize gerek kalmaz. Ustelik
Carrier Yuksek Sicaklik Isi Pompasi‘yla
geleneksel kazan sistemlerine gére
%65'e varan enerji tasarrufu sadlarsiniz.

o Yijksek verimlilikle geleneksel kazan sistemlerine gére
%65"e kadar enerii tasarrufu

 80°C"ye varan su gikisi sayesinde radyatdr ilavesine,
mevcut sistemin degistirilmesine gerek yok

© Cevreye duyarli, son nesil teknoloji

® Sessiz calisma

© Kompak split sistemle kolay kurulum ve bakim

o Akillr uzaktan kumanda ve izleme sistemi (opsiyonel)

\ EUROVENT
CERTIFIED
PERFORNMANCE

A

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

ISTANBUL  Gebze Organize Sanayi Bolgesi, Sahabettin Bilgisu Cad. 41480 Gebze-KOCAELI Tel: (0262) 648 60 00
ANKARA  Sedat Simavi Sok. No: 48 06550 Gankaya-ANKARA Tel: (0312) 409 52 00

ADANA  Ziyapasa Bulvan Gelik Apt. No: 19/5-6 01130 ADANA Tel: (0322) 457 62 23 “Klimanin Mucidi”
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>>

26

HABERLER

Konutlarda Yangin Giivenligi Paneli Diizenlendi

B TMMOB Elektrik Mihendisleri
Odasi (EMO) Istanbul Subesi,
TMMOB Makina Mihendisleri Odasi
(MMO) Istanbul Subesi, Tiirkiye
Yangindan Korunma ve Egitim Vakfi
ve Yangindan Korunma Dernegi
(TOYAK)’nin birlikte dizenledigi
“Konutlarda Yangin Giivenligi Paneli”
30 Eylul 2017 Cumartesi guni
Perpa A Blok Konferans Salonu’nda
yapildi. Etkinligin acilisi, kisa bir
videonun ardindan EMO Istanbul
Subesi Yonetim Kurulu Baskani Erol
Celepsoy tarafindan yapildi. Celep-
soy, “Yanginlarin surekliligi, yangin
alanlarinin c¢esitliligi, ayni zaman dili-
minde birden cok yerde risk olustur-
mas! ve yayginldl acisindan sebep
oldugu maddi zararlar, can kayiplari,
insanlar lzerinde yaratti§i sosyal
tahribat ve sehir dokusu tzerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle yangin
glvenliginin 6énemi yadsinamaz
seviyededir. Ne yazik ki, tilkemizde
alevlerin yikselmedigi, can almadig
neredeyse tek bir glin gecmiyor. Bir
yangin faciasinin yaralari heniiz saril-
madan baska bir aci haber geliyor,
pesi sira baska baska acilar birbirini
izliyor. Ayni anda birden cok yangin
ciktigi, birden cok kayip yasandig
da oluyor, o zaman acilar daha da
artiyor. Ulkemizde; tutusan, yanip
kul olan bazen bir fabrika, bazen
tarihe 1sik tutan degerli bir eserimiz,
bazen biriktirdigimiz servetimiz
ormanlar, bazense konutlar oluyor.
Yanginlarla birlikte sonen yasamlar,
yitirilen hayaller, umutlar ve daha
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nice degerlerimiz kil olup gidiyor.
Bu etkinligi dizenlememizdeki en
onemli sebeplerden biri nerede bir
yangin c¢ikarsa, bir arastirma ve
tespit yapilmadan yanginlarin biylk
bir cogunlugunun elektrik kontagina
baglanmasidir. Yanginlarda elektrik
kaynagi giinah kegcisi olarak kullani-
liyor. Bu durum biz elektrik mihen-
dislerini derinden rahatsiz ediyor.
Clnkid bu isin egitimini alan ve yillar-
dir uygulamasini yapan biz elektrik
mihendisleri biliyoruz ki, eger
gerekli tedbirler alinirsa, tasarimdan
uygulamaya, Uretimden denetle-
meye kadar biitiin elektrik-mekanik
unsurlar standartlara uygun olarak
yerine getirilirse yanginlarin ¢ikmasi
tamamen onlenmese bile, en aza
indirgenebilir. Yani elektrik kontagi
koékenli yanginlar kader degildir,
Onlenebilir” dedi. Celepsoy etkinli-
gin duzenlenmesine emegdi gegen
butin kisi ve kuruluslara tesekkir
ederek konusmasini tamamlandi.
Celepsoy’un ardindan Istanbul
Teknik Universitesi’/nden  Prof. Dr.
Abdurrahman Kili¢, “Konutlarda Ne
Kadar Gulvendeyiz?” konulu sunu-
munu yapti. Kilig, “Yangin itfaiyeyle
degil tasarimla séndurdlir” diyerek
basladigi sunumunda, yanginlarin
citkmamasi icin 6ncesinde neler
yapilmasi ve neler yapilmamasi
gerektigi hususlarinda ayrintili acik-
lamalarda bulundu. Kili¢, “Yanginin
meydana gelmesi icin enerji gerekir.
Elektrik tek basina yangina sebep
degildir. Insanlarin oldugu yerde
hata, hatanin oldugu yerde yangin
vardir. Egitimsizlik, yangin bilincinin

olusmamasinin en dnemli sebebidir”
dedi. Ulkemiz insanlarinin tarihsel
olarak yanginlara ve yangindan
korunmaya nasil baktiklarini renkli
bir dille aktaran Kilic’'in sunumu
katiimcilar tarafindan ilgiyle izlendi.
EMO Istanbul Subesi’nden Hayri
Kartopu’nun yoéneticiligini yaptigi 1.
oturumda, TUYAK Yénetim Kurulu
Baskani Taner Kaboglu “Konutlarda
Sondirme Sistemlerinin Tasarimi,
Uygulamasi ve Hatalar”, MMO
Istanbul Subesi’nden Serhat Goke
“Konutlardaki Sondiirme Sistemleri
ve Duman Kontrol Sistemlerinin
Kontrolli, Denetimi ve Bakimlar”,
Istanbul Teknik Universitesi Emekli
Ogretim Gorevlisi Dr. Kazim Beceren
ise “Konutlarda Can Guvenliginin
Saglanmasi i¢in Yangin Merdivenleri
ve Kacis Yollarinin Tasarimi” baslikl
sunumlarini gercgeklestirdi.

Ogleden sonraki 2. oturumda ise
ilk sunumu AKUT’tan Mahmut Celik
yapti. “Depremlerin Sebep Oldugu
Yanginlar” konusunda yurtici ve
yurtdisi 6rnekler veren Celik’in
sunumunun ardindan Kocaeli
Universitesi’nden Fikret Kir, Dr.
Necmi Ozdemir ile birlikte hazirla-
diklari, “Yangin Bilincinde Giincel
Gelismeler Cercevesinde Yangin
Onleme ve Yanginla Miicadele”
konulu sunumunu gerceklestirdi.
Elektrik Muhendisi llker Canbaz’in
“Konutlarda Yangin Algilama lhbar
ve Duyuru Sistemleri” sunumunun
ardin EMO Istanbul Subesi eski yéne-
ticilerinden Serdar Paker, “Elektrik Ic
Tesisati ve Yangin Guvenligi” konulu
sunumunu dinleyicilerle paylasti.



Isi Pompasi Sektorii Cift Haneli Bliylimesini Surdiriyor

B EHPA (Avrupa Isi Pompasi
Birligi) Pazar ve Istatistik Raporu
2017, Ust Uste 3. yida da 1si
pompalari igin blyulyen bir pazar
oldugunu ortaya koyuyor. Raporda
2016 yihinda 1 milyon isi pom-
pasl satisi oldugu ve bunun, bir
onceki yila kiyasla %12 oraninda
bir artisi goésterdigi belirtiliyor.
Bununla birlikte, 1si pompasi sek-
toérinin énlnde bircok zorluk var.
Raporda 2016’da satilan 1 milyon
Isi pompasinin sagladigi faydalar
siralaniyor:

33.2 GW: depolama kapasitesi
16.2 TWh: Uretilen 1si

10.2 TWh: yenilenebilir

enerji entegrasyonu

6 TWh: kullanilan yardimci elektrik
2.6 Mt: tasarruf edilen CO,
emisyonu

13.1 TWh: Nihai eneriji tasarrufu
Genel olarak, bugiine kadar
Avrupa’nin her yerine 10 milyon isi
pompasi kullanimda. Bu ise:

333 GW: depolama kapasitesi
165 TWh: Uretilen 1si

106 TWh: yenilenebilir enerji
entegrasyonu

59.3 TWsaat: kullanilan yardimci
elektrik

27.1 Mt: tasarruf edilen

CO, emisyonu

135 TWh: nihai eneriji tasarrufu

Uzmanlar, yilda yaklasik %15’lik bir
blylimenin oldugunu 06ngoriyor.
Bu, kurulu 1si pompasi stogunun
2030 yilina kadar, onimiizdeki 6-7
yil icinde iki katina cikacag anla-
mina geliyor. Bu organik biyime,
2030 yilina kadar %36’lik bir
maliyet dususlyle sonuclanacak.
Isi pompasi teknolojisinin gelismesi
ve pazar ortam kosullarinin iyiles-
tirilmesi saglanirsa, maliyetlerdeki
disis, beklenenden daha da
erken olabilecek. Bununla birlikte,
Avrupa pazarlarinda Isi pompasinin
hizli ilerleyisi, 1sitma ve sogutma
sektoriinin  karbon azaltimini
istenen seviyeye duslrmekte,
tek basina yeterli olmayacak.

EHPA, daha ileri gelismeler icin yasa

koyucularin, enerji dontsiimiinde
kilit bir teknoloji olan isi pompalarini
tanimalarinin ve desteklemelerinin
onemine dikkat cekiyor. Endustrinin
Ar-Ge ve Uretim kapasitesinin yani
sira egitim yatinmlarini artirmasi icin
uzun vadeli istikrarli kosullara ihti-
ya¢ duyuluyor. Bu faaliyetler, bek-
lentileri karsilayabilen daha iyi, daha
verimli ve daha rekabetci 1si pom-
pasi sistemlerini pazarla bulustura-
cak. Ayni zamanda bu yondeki ortak
cabalar, Avrupa’nin karbon giderimi
icin 6nemli bir katki saglayacak.

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

M Avrasya’nin en 6nemli ve en
blaylk iklimlendirme fuari ISK-
SODEX, 1997 yilindan bu yana sek-
toérin gelisimine rehberlik etmeye
ve HVAC-R sektoriindeki yeniliklere
Istk tutuyor.

7-10 Subat 2018 tarihleri arasinda
TUYAP Fuar ve Kongre Merkezi’nde
dizenlenecek olan ISK-SODEX
2018, yeni yer ve yeni tarihinde,
her zamankinden ¢ok daha farkli ve
guclu bir deneyim vadediyor. Isitma,
sogutma, havalandirma, yaltim,
pompa, vana, tesisat ve su aritma
konularinda yeni Uriin ve hizmetlerin
sergilendigi fuarda “Enerji Verim-
liligi” ve “Bina Otomasyon” ozel
sergi alanlar cercevesinde yeni Uriin
gruplari da bu yil fuara dahil ediliyor.
Ote yandan, fuar yalnizca sergilenen
yeniliklerle degil, eszamanl olarak
organize edilen ikili is gorismeleri
ve konferans programlariyla da

sektor icin buyik katki saglyor.
Uluslararasi satin almacilarin Tirk
ihracatcilarla bir araya geldigi ikili
is gorismeleri organizasyonu, yeni
is baglantilari ve anlasmalari icin
onemli firsatlar yaratiyor. 10’dan
fazla yerli ve yabanci sektor der-
negi ile isbirligi icinde hazirlanan
ve konusunda uzman yerli ve
yabanci konusmacilarin yer alacagi
konferanslar ise sektordeki glincel
konularin tartisiimasi adina 6nemli
bir platform sunuyor. Hannover
Messe Sodeks Fuarcilik tarafindan
ISKAV, DOSIDER, ISKID, IZODER,
TTMD, POMSAD, SOSIAD, ESSIAD,
MTMD ve KBSB isbirligi ile iki yilda
bir diizenlenen ISK-SODEX fuarinin
2016 etkinligine 47 Ulkeden 1294
firma katilim goéstererek, 83 bin
764 ziyaretci ile bir araya gelme
firsati elde etmisti. 2018 yili ise
Deutsche Messe’nin 100’den fazla

Ulkedeki temsilcilikleri ile yuratilen
Ozel ziyaretci calismalari, hedef
pazarlarda yuritilen profesyonel
satin almaci programi, dernek,
ticaret odalari ve medya kuruluslar
ile gerceklesen isbirlikleri ve farkli
illerden 100’lGn Uzerinde Anadolu
heyeti ile bu basarinin daha da
glclenerek devam edecegine isaret
ediyor. Fuara heniiz 7 ay olmasina
ragmen, fuar alaninin yizde 60’inin
satisinin tamamlandigina dikkat
ceken Hannover Messe Sodeks
Fuarcilik Genel Miduri Alexander
Kdhnel, “Yeni yer ve yeni tarihinde
diizenlenecek olan ISK-SODEX Istan-
bul, hem katilimcilarimiz hem de
ziyaretcilerimiz icin yepyeni firsatlar
sunacak.

Katihmci olmak isteyen firmalarin,
talep yogunlugunu dikkate alarak
gecikmeden basvurularini yapmalari
onem tasiyor” diye belirtiyor.
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Peter Miiller, Eurovent Enerji Geri Kazanim Komponentleri Uriin Grubu

Baskani Olacak

Il 28 Eylul 2017’de Belgika’nin
baskenti Briksel’de diizenlenen
‘Enerji Geri Kazanim Komponent-
leri’ baslikli Eurovent Association
Uriin  Grubu’nun toplantilari
sirasinda Uyeler, 1 Ocak 2018
tarihinden itibaren gecerli olmak
Uzere, Peter Muller’i yeni Yonetim
Kurulu Baskanligi’na secti. Miller,
bu alanda Avrupa’nin énde gelen
uzmanlarindan ve 1982’den beri
IsI esanjorleri Gretmekte olan bir
firmanin da yonetici ortadi. Mller
ile birlikte, havalandirma icin enerji
geri kazanim cihazlari Ureticileri
baskanligi ilk kez Isvicre’de olacak.
Mller, 10 yili askin bir stire gruba
baskanlik eden Timo Schreck’in
yerini alacak. Yeni baskan, baskan
yardimciliyina secilen Richard
Richter tarafindan desteklenecek.
Peter Miller gorevi ile ilgili
olarak sunlari soyledi: “Enerji
geri kazanimi, havalandirma
alaninda giderek onemi giderek
artan bir alan haline geldi. Gunu-
miizde neredeyse (retilen her

yeni klima santralinin, mevzuat
gereklilikleri ve eneriji taleplerinin
dusirtlmesine 6nemli katkilar
nedeniyle, 1sitma ya da sogutma
geri kazanimli olmasi isteniyor.
Avrupa’nin bu ileri teknolojisini
gelistirecek bu yolda calismak,

benim icin bir onur olacak.”
Eurovent Enerji Geri Kazanim
Komponentleri Uriin  Grubu,
Avrupa’daki Urln yelpazesindeki

en buyudk grup olup, 20 Uretici
Uyesi bulunmaktadir. Bu Urin
grubu, dogru uygulama kod-
larinin gelistirilmesi (Eurovent
Tavsiyeleri), teknoloji, ticaret ile
ihracat konularini ele almaktadir.
Havalandirma Birimleri icin Avrupa
Birligi Ekosistemi Yonetmeligi’nin
ve ilgili mevzuat konularinin gelis-
tirilmesine etkin bicimde katkida
bulunmaktadir.

ABD’de Temyiz Mahkemesi, EPA'y1 HFC’ler Konusunda Durdurdu

B ABD Columbia Bdlgesi Temyiz
Mahkemesi, 8 AJustos’ta, Cevre
Koruma Ajansi’nin Temiz Hava
Yasas’’nin 612. Bolumi uyarinca
HFC (hydrofluorocarbon) sogu-

tucu akiskanlarini kisitlamaya
yonelik girisimini engelledi. Mah-
keme, EPA’'nin 2015’te deklare
ettigi iklimlendirme ve sogutma
uygulamalarinda HFC kullaniminin
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azaltilarak sonlandirilmasi kararini,
“HFC sogutucu akiskanlarin ozon
tabakasini gidermedigi“ gerekcesi
ile iptaline karar verdi. Bolge
Hakimi Kavanaugh; “EPA’nin B&lim
612’ye iliskin yeni yorumu, yasada
yazilanla uyusmamaktadir. Bolim
612, ureticilerin HFC’ler gibi ozon
tabakasi tuketmeyen maddeleri
degistirmelerini istemiyor (ya da
EPA’ya boyle bir izin vermiyor).
Bu nedenle Ureticilerin HFC’lerin
yerine alternatif akiskanlari kul-
lanmaya zorlayan 2015’te alinan
karari feshediyoruz. EPA’dan da
bu kararla uyumlu olacak sekilde
yeniden gdzden gecirmelerini isti-
yoruz” dedi. HFC’lerin kisitlanmasi
konusunda sektérde bir kamp-
lasma bulunuyordu. Bazi Uretici ve
son kullanicilar; R-134a, R-404A
ve R-407B gibi cok iyi tanidigi,
teknik personelin uygulamayi
bildigi HFC’lerin pazardaki varligini
sirdidrmesini tercih ederken, bir

diger taraf da, klima ve sogutma
endustrilerinin, belirli sogutucu
akiskanlarin kiresel capta asa-
mal degisimine uyum saglamak
icin, uygun alternatifler lehine
HFC’lerden uzaklasiimasini tercih
ediyor. Mexichem Fluor, Inc. ve
Arkema, dilekce vererek mahke-
meye basvuran taraflardi. Chemo-
urs Company FC, LLC ve Honeywell
International, Inc. sirketleri ise
EPA’nin HFC’leri kisitlayan kararini
destekleyen sirketlerdi. Konuya
iliskin olarak Klima, Isitma ve
Sogutma Enstitist (AHRI) Baskani
Stephen Yurek; “Bu karar bizim
endiustrimiz icin dnemli etkilere
sahiptir ve EPA’nin cevabini yakin-
dan takip edecegiz. Mahkemenin
kararina ragmen, sanayimiz HFC
sogutucu akiskanlarin kullanimini
genel olarak reddetmek icin
yapilan ve onayladigimiz Kigali
Degisikligi’nin uygulanmasina bagl
kalacaktir” dedi.
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UNDP Kalkinma Hikayesi: Atiktan Yakita

M Server Vural, Bismil’li bir biyoloji
o0gretmeni. Ayni zamanda; hasat
sonras! tarlalarda kalan pamuk,
misir gibi tarimsal Grtinlerin atikla-
rini dederlendirmeye kafa yormus
bir girisimci.

Bismil, Diyarbakir’in genis ekilebilir
alanlariyla énemli tarimsal Uretim
merkezlerinden biri. Diyarba-
kir'daki bugday, arpa, misir gibi
tahil Uretiminin %22’si Bismil’de
gerceklesiyor. Ayrica ilcede, top-
lam 50 bin dekar alanda Uretilen
pamuktan yilda 50 bin ton pamuk
atigi olusuyor. Server Vural, hasat
sonrasi misir ve pamuk saplarinin
bertaraf edilmesinin ciftciler
acisindan ek maliyet getirdigini,
ciftcilerin bunlar tarlada yakarak
topraga ve biyolojik cesitlige zarar
verdigini gormus. Misir ve pamuk
atiklari ile kereste tozlarindan dre-
tilecek peletlerle alternatif yakit
elde etmeye karar vermis ve bir
tesis kurma girisiminde bulunmus.

Server Vural: “Zaman icerisinde
Uretilen artiklarin cevreye ve
ekonomiye zarar verdigini gorduk.
2014 yilinda tarimsal atiklardan
enerji elde edebilmek amaciyla bu
ise girismeye basladik.”

GAP Bélge Kalkinma Idaresi Bas-
kanhgi tarafindan Birlesmis Mil-
letler Kalkinma Programi (UNDP)
ile birlikte yurutulen Glineydogu
Anadolu Bolgesi’nde Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Kullanimi ve
Enerji Verimliliginin lyilestiriimesi
Projesi kapsaminda, dnce ilgcenin
zengin tarimsal atik potansiyelinin
degerlendirilmesi ve enerji elde
edilmesi amaciyla fizibilite calis-
masi yapildi. Ardindan “S.S. Bismil
Bitkisel Pelet Uretim ve Pazarlama
Kooperatifi” kuruldu ve mevcut
tesisin iyilestirilmesine yoénelik
calismalar yapild.

Server Vural artik Bismil Pelet
Uretim Kooperatifi Baskani ve
tesis de kooperatif tarafindan
isletiliyor.

Server Vural; “Kooperatifimize
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Uye olan ciftcilerimizin tarim
artiklarini kendi tarlasinda yak-
masini engelleyerek bunu kdmir
kazanlarinda yakabilme amacgl bir
olaya girdik. Tarim arazilerinden
toplamis oldugumuz tarimsal atik-
lari buraya getirdikten sonra par-
c¢alama yénteminden geciriyoruz,
icerisindeki nemini aldiktan sonra
presleme ydntemiyle sikistirilmis
uriinler elde ediyoruz. Urettigimiz
Urdnin piyasa olarak degerlendi-
rildigimiz zaman komur kullanilan
her yerde kullanilabilmektedir.
Dolayisiyla kémire gore cok daha
ucuz ve ekonomik bir 6zellik
oldugu icin oldukca da fazla talep
gormektedir.”

Hasan Vural; “Eder boyle bir tesis
olmasaydi, ciftci bu Urlind tarlada
yakmis olacakti. Tarlada yaktig
zaman da tarlada bir suri canli
mikroorganizmalar var, faydali
bocekler var, onlarin hepsini
oldirmis olacakti. Ayrica, cevre
kirliligine neden olacakti, ayrica
hava kirliligine neden olacakti.”

Kooperatif tarafindan isletilen
tesis, pelet Uretimi icin makine-
ekipman alimi ile desteklendi.
Tesis, hem kooperatif yapisi hem
de bitkisel atiklarin degerlendi-
rilmesi itibari ile GAP Bolgesi’nde
ilk olma 6zelligi tasiyor. Tesisinin
ginde 25 ton ve yilda 5.000 ton
bitkisel pelet Uretim kapasitesi

bulunuyor. Tesiste halihazirda 6
calisan istihdam ediliyor.

Server Vural; “Tesisimizde altiya
yakin eleman calismakta, hem de
bunun arka planinda misir saplari-
nin toplanmasi sirasinda dénemsel
olarak belirli sayida isciler de cali-
sabilmektedir. Bunun sayesinde
hem istihdami gelistirme hem de
ekonomik anlamda bdlge yapisina
katkida bulunmayi amagladik. GAP
Bolge Kalkinma Idaresi’nin finansal
destegi, Birlesmis Milletler Kal-
kinma Programi’nin enerji verimli-
ligi ve yenilenebilir enerji ilgili ilgili
teknik destegi sayesinde bu tesisi
kurabildik.”

Tesiste tarimsal atiklardan
uretilen peletleri yakit olarak kul-
lanmak icin talep her gecen gin
artiyor. Bismil’de ticari firinlar ve
apartmanlarda kullaniimaya bas-
lanmis durumda; kazanlara takilan
“stocker” aparatlari ile komir
yerine pelet kullanmak mimkin
olabiliyor.

Bu tesis sayesinde hem hasat
sonrasi toplanmasi Ureticiye
ekonomik ylk getiren tarimsal
atiklar degerlendiriliyor, hem aniz
yakilmasinin 6niine geciliyor, hem
cevreyi koruyan ve ekonomik bir
yakit elde ediliyor, hem de istih-
dam saglaniyor. Boylece; yerel
kalkinmaya katki saglanmis oluyor.
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B Pekin, Cin Halk Cumhuriyeti — Cin
Halk Cumhuriyeti 2020 yilina kadar
kémtire bagimliligi ve dolayisiyla hava
kirliligini azaltmak amaciyla jeotermal
ve yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimini 6nemli 6l¢lide artirmayi
planhyor. Ulusal Kalkinma Bakanligi

Cin Halk Cumhuriyeti Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarina Ge¢gmek licin Diigmeye Basiyor

ve Ulusal Enerji Ajansi gibi hiikiimet
kurumlari tarafindan formiile edilen bir
plana gdre 2020 itibariyle yenilenebilir
enerji tesislerinin yilda 1,9 trilyon kWh
enerji tretmesi 6ngériiliiyor. Bu rakam
tilkenin glic tretiminin %27’sini olustu-
ruyor.

Giiney Kore’de Yeni Yapilan Bir Gokdelen
Siirdiiriilebilirlik Teknolojilerini Sergiliyor

M Giiney Kore - Seul'de
bulunan Harim
Firmasi'nin 8.000 m?’lik
yénetim binasi inovatif
enerji-tasarrufu tekno-
lojilerinin kullanildigi
bir bina.

A.B.D. kékenli bir
mimarlik sirketi tara-
findan tasarlanan bu
ilging binada kullanilan
cok sayida LED ampul
binaya pirildayan bir
gériinim kazandiri-
yor. Buna ek olarak
binanin cephesinin
¢cizdigi S sekli her katta
dogal havalandirmayi
arttirici bir diisiik basing zonu yarat-
makta. Gliney Kore'nin en biyiik tarim
sirketi olan Harim Grup yeni ybnetim

binalarinin sirdiirtlebilirlik kavramina
verdikleri 5nemi gdsteren ikonik bir yapi
olmasindan memnunlar.

Bu sayfa ASHRAE'nin haftalik e-btilteni The HVAC&R Industry'den cevrilmistir.
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S
inovatif Sogutma
Tesisleri Yeni Delhi’de
Yiiksek Sicakliklarla
Savasiyor

B Yeni Delhi, Hindistan — Hindistan'da
yerlesik mimarlk sirket Ant Studio bir
bal petegini andiracak sekilde ézenli

bicimde yerlestirilmis ytizlerce konik
pismis toprak tiipten olusan diisiik mali-
yetli ve enerji etkin bir sogutma sistemi
tasarladi. Sogutma ¢6zimi iscilerin
fabrikanin girisinde yer alan Jeneratér
setinin yaydigi isidan etkilendikleri Deki
Elektronik firmasina ait fabrikada
denendi. Buharlastirmali sogutma
sistemi fabrikadan geri déniisii sagla-
nan oda sicaklhigindaki suyun bir motor
aracilhigiyla tiipler lizerine d6kiilmesiyle
calistyor.  Kurulu prototip s6z konusu
alani 50°C'den 36°C’ye sogutuyor. Bu
sistem antik Misir'da kullanilan buhar-
lastirmali sogutma tekniklerinden ilham
aliyor. Ote yandan, konik pismis toprak
parcalarin duvar kalinliklarinin belir-
lenmesinde modern sayisal hesaplama

analizlerinin kullanildigini da unutma-
mak lazim.
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Sicak Iklimlerde Buharlasmayla

Soqutulan Duvarlarin

Degerlendirilmesi

Burhan YORUK, Ahmet ARISOY

istanbul Teknik Universitesi Makina Fakdiltesi

Ozet

Sogutma agirlikh bir iklim didsindldigunde, dis
duvarlarin yazin buharlasmayla sogutulmasi, bina dis
kabugundan kaynaklanan sogutma enerjisi ihtiyacini
azaltmada c¢ok degerli bir imkan olabilir. Literatiirde bu
prensibe dayanan bazi ¢ozimler bulunmaktadir, ancak
boyle bir buharlasmali tabakanin dis duvar i¢ ylzeylerine
uygulanmasi yenilik¢i bir yaklasimdir. Bu makalede bu
asamada sadece bu fikir degerlendirilmistir. Bu amacgla
bir vaka incelemesi (case study) yapilmistir. Binanin dis
duvarlarinin i¢ ylizeylerini sogutmak dis duvarlardan
olan isi kazanglarini azaltmaktadir. Daha da 6nemlisi yaz
kosullarinda duvar sicakliklarini disrerek ic 1sil konfor
kosullarini iyilestirmektedir. Model sonuclari Akdeniz
ikliminde bu uygulama duvarlarin distan 1sil yalitimina
gore cok daha basarilidir. Tasarim parametrelerine bagh
olarak dis duvarlardan olan pik 1si kazanci bu tabaka tara-
findan ilave bir yalitim tabakasina gerek duyulmaksizin
alinabilmektedir. Hatta bazi uygun kosullarda, duvardan
olan i1s1 kazancinin karsilanmasi yaninda i¢ ortamda ilave
bir sogutma da yapilabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Enerji etkin bina, Buharlastirmal
duvar sogutmasi, Akdeniz iklimi
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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.
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Girig

Enerji verimliligi ile ilgili dnlemlerin ve paketlerin belirlen-
mesi sicaklik ve nemin her ikisinin birden g6z 6niine alin-
dig1 iklim kosullariyla cok siki iligkilidir. Bu nedenle sicak ve
kuru iklimler s6z konusu oldugunda 6zel ¢éziimler Gretmek
gerekmektedir. Baska bir iklim icin gecerli olan ¢éziimler
burada yetersiz kalabilir, uygun olmayabilir. Akdeniz iklimi
distnildigunde baskin karakteri sogutma agirlikli olmasi
ve gece glindiiz glin boyu degisen dinamik dis hava kosul-
lari bulunmasidir.

Dis duvarlarin davranisi binalarin isi kayip ve kazanclarinda
onemli bir rol oynar. Duvarlarin isil yalitimi soguk ve ihman
iklimlerde is1 kayiplarinin azaltilmasi yéniinde 6nemli bir rol
oynadigi bilinmektedir. Ancak isil yahitimin kalinliginin arti-
rilmasi, sicakligin gin boyu dinamik olarak degistigi sicak
iklimlerde 1s1 kazanglarinin azaltilmasi yontinde ters bir etki
yapar [1]. Béyle iklimlerde sogutma enerjisi ihtiyacini azalt-
mak icin yalitimi artirmak yerine dis duvarlara buharlasmali
bir tabaka uygulamak daha iyi sonug¢ vermektedir.

Bu makalede Akdeniz ikliminde sogutma enerjisi ihtiyacini
azaltmak icin binalarin dis duvarlarinin i¢ ylzeylerine
uygulanan bir buharlasmali tabaka dizayni ve bunun
degerlendirilmesi anlatiimistir. Bu 6nerilen tabaka yeni bir
yaklagim olarak degerlendirilebilir. Bu bir vaka incelemesi
(case study) calismasidir. Akdeniz bolgesinde bir bina ele
alinmistir. Bu binada klima sistemi i¢ sicakliklari istenilen
bir sicaklikta sabit tutmaktadir. Amag enerji tasarrufu icin
sogutma enerjisi ihtiyacini (1si kazancini) azaltmaktir.
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Teklif edilen 1s1 yutan tabaka, esas olarak aralarinda bosluk
olan iki plakadan ibarettir ve bu tabaka dis duvarin i¢ ylize-
yine uygulanmaktadir. ic ortam havasi bu bosluktan biitiin
duvar boyunca asagidan yukari dogru hareket etmektedir.
Bu plakalardan arkada olani aslinda islak tutulan bir taba-
kadir. Bu tabakadan olan buharlasma temas ettigi duvar
ic ylizeyini sogutur. I¢ ortam havasiyla temas eden duvar
yuzeylerinin sicakliginin diistrilmesi yazin aradaki sicaklk
farkini ve odaya olan 1s1 kazancini/gegisini azaltir. Bunun
yaninda duvar i¢ ylizey sicakliklarinin distirilmesi isinimla
olan isi alis verisini de etkiler ve yaz kosullarinda i¢ ortam-
daki 1sil konfor kosullarini artirir.

Sistem performansini incelemek icin dinamik bir bilgisayar
modeli gelistirilmistir. Bu gelistirilen model ayni zamanda
duvar kitlesinin etkisini de dikkate alabilmektedir. Model
simulasyonlariyla, dnerilen bu sistemin Akdeniz iklimi icin
basarili oldugu gosterilmistir. Tasarim parametrelerine
baglh olarak dis duvardan olan butiin i1si kazanci ilave bir
yalitima ihtiya¢ duyulmaksizin karsilanabilmektedir. Hatta
bazi elverisli kosullarda odada ilave bir sogutma da yapi-
labilmektedir. Bu tabaka kis mevsiminde de etkilidir. Kisin
bu tabaka kuru olarak calistirildiginda bu kez is1 kayiplarini
azaltici ydonde etkili olmaktadir.

Metot

Bu calismada izmir'de standart bir bina referans durum
olarak ele alinmistir. izmir ise Akdeniz ikliminin temsilcisi
olarak secilmistir. Bina 2 katli 512 m? toplam déseme
alani bir ikametgahtir. Toplam dis duvar alani 314 m?
degerindedir ve bu duvarin sadece 211 m? kadar balimii
Onerilen tabaka ile kaplanabilir durumdadir. Dis duvar 5
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cm kahinhkta yalitimla kaplhidir ve duvarin yogunlugu 1600
kg/m3 degerindedir. Isil kiitle binanin dig kabugunun isil
performansini dnemli dl¢lide etkileyen bir parametredir. Bu
deger bu calismada parametrik olarak degistirilmistir. Turk
standartlarina gére bu binada 5 cm kalinlkta yalitim gerek-
mektedir. Yine bu calismada dis duvar haricindeki diger
bitln i¢ ve dis 1s1 kazancglar kapsam disinda birakilmistir.
Binada sicakligr ideal olarak kontrol eden ideal bir klima sis-
temi oldugu kabul edilmistir. Sogutmada yazin set sicakligi
24 °C degerindedir. Kisin ise set sicakligi 21 °C degerindedir.
Binanin toplam havalandirma hizi 1013 m3/h olup, hacimde
saatte 0.66 hava degisimine karsi gelmektedir.

Buharlagsmali sogutma tabakasi modiilleri

Bu yaklasim dis duvarin i¢ ylizeylerine modiiler buharlas-
mali tabaka uygulanmasina dayanmaktadir. Bu tabaka vida-
lanarak sikica baglanmaktadir ve sizdirmazdir. Bir moduliin
sekli Sekil 1'de gorilmektedir. Bu modiiller birbirlerine
baglanabilir ve bitiin dis duvar bu modiillerle kaplanabilir.
Moduliin cercevesi celiktir ve paneller plastik veya sac
levha olabilir. Arka panele poroz bir ped yapistiriimistir ve
bu pedle 6n panel arasinda bir bosluk vardir. Ped sentetik
elyaftan yapilmistir ve yukaridan nozillerden damlayan
suyla islatilmaktadir. Aradaki bosluk boyutu ve hava akis
hizi gelistirilen bilgisayar programi yardimiyla belirlenmis-
tir. Oda havasi bu bosluga alttan girmekte ve 1slak pedten
buharlasan suyu alarak tstten disari atilmaktadir. Havanin
hareketi ve atmosfere atilmasi bir fan yardimiyla gergekles-
mektedir. Bu hava dolasim sistemi ayni zamanda binanin
mekanik havalandirma sisteminin bir parcasidir. Burada
hicbir sekilde nemli hava tekrar odaya verilmemektedir.

Ornek bina igin modiillerin performansi

Bu 6nerilen tabakanin yil boyu performansinin degerlen-
dirilebilmesi icin yazin 1slak ped ve kisin kuru ped olmak
Gzere iki farkh durum cahsiimistir. Saatlik sicaklik ve nem
degisimleri ve ortaya c¢ikan isi kayip ve kazancglari bu
durumlar icin hesaplanmistir. Model sonuglari kullanilarak
boyutlar optimize edilmis, su besleme hizlari ve hava hizlar
belirlenmistir. Duvar isil kiitlesinin etkileri arastirilmis, 6ne-

Hava gegcis boslugu

Arka panel

Islak ped

Sekil 1. Dizayn edilen buharlagmali modiiliin sekli
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rilen sistemin performansi degerlendirilmistir.

Optimize edilen hava gecis boslugu 0.01 m degerindedir
ve bu boslukta hava hizi 0.8 m/s dir. i¢ hava sicakhgi ki bu
ayni zamanda tabakaya alttan giren havanin sicakhgidir,
yazin 24 °C degerindedir. Bu havanin 6zgil nemi 0.0093 g/
kg degerindedir. Bu 6zgiil nem bagil nemin %50 olmasina
karsi gelir. Kigin ise i¢ sicaklik 21 °C ve 6zgiil nem 0.0078 g/
kg degerindedir. Saatlik olarak degisen dis hava sicakligi ve
her yondeki dis duvar ylizeylerine dlisen glines isinimi sinir
sartlari olarak dikkate alinmistir. Tipik yil icin iklim verisi
International Weather for Energy Calculations Database [2]
kaynagindan alinmistir.

Buharlagmali tabaka performansi: hal a) yazin islak
tabaka

A halinde ped yukaridan su verilerek islak tutulur. Buhar-
lasma yardimiyla dis duvar i¢ sicakliklari oda sicakliginin
altinda tutulabilir. Bu durumda disardan olan isi kazancinin
onlenmesi yaninda odadan bu duvara 1si gegisi yani Isi
kaybi/sogutma etkisi gerceklesir. Dustik i¢ ylizey sicakliklari
duvarla insan viicudu arasinda isinimla is1 gegisi nedeniyle
i¢ 1sil konfor kosullarinin iyilesmesine neden olur. Duvarin
ortasinda temmuz ayinin ilk haftasinda ortalama hava cikis
sicakhg tipik yil i¢in 25.3 °C olup, i¢ oda sicakligina yakindir.
Bu sirada 6zgil nem giristeki 9.3 g/kg degerinden cikista
17.6 g/kg degerine yikselir. Tabakayi terk eden havanin
badil nemi %70 degerine yikselir. Bu nemli ve soguk egzoz
havasi konvansiyonel bir i1s1 degistiricisinde iceri verilen
taze sicak havayi sogutmakta kullanilabilir.

Sogutma yapilan aylardaki duvardan olan isi kazanglar
Tablo 1'de verilmistir. Bu tablodaki negatif degerler isi kayip-
larini ve pozitif degerler 1s1 kazanglarini gostermektedir.
Buna gore bes sogutma ay1 boyunca buharlasmali tabaka
yoluyla 1si kazanclarini karsilamanin 6tesinde 16294 kWh
ilave sogutma (is1 kaybi) gerceklestirilmektedir. Halbuki
bu tabaka uygulanmadigi halde ayni ciplak (yahitilmamis)
duvarlardan olan 1s1 kazanci 43925 kWhdir. Isil yalitimi yaz
aylarinda is1 kazancini belirli 6l¢lide azaltmaktadir, fakat
ilave sogutma s6z konusu degildir. Anlagiimaktadir ki boyle
bir buharlasmali tabaka ilave edilmesi sicak ve kuru iklim-
lerde ve dis atmosfer kosullarinin dinamik olarak degistigi
bolgelerde 1sil yalitimdan ¢ok daha iyi bir performans
sergilenmesine neden olmaktadir.

Tablo 1. Sadece dis duvardan binaya olan aylik 1si
kazanclari [kWh].

B“"B.’,"?g:“ ah Ciplak duvar | Yalitimhi Duvar
May -4587 4516 983
Haz -2838 9885 2189
Tem -2512 11637 2593
Agu -2827 10452 2325
Eyliil -3530 7435 1663




Buharlasmali tabaka performansi: hal b) kisin kuru tabaka
(buharlagma yok)

Kisin dis duvardan olan 1s1 kayiplar azaltiimalidir. Kasim,
aralik, ocak ve subat dort kis ayidir. Burada genel ¢6zim
dis duvarlara kalin bir 1sil yalitim uygulamaktir. Hig yalitim
uygulanmayan ciplak duvar halinde tipik ocak ayinda
isitilan i¢c hacimde dis duvarin i¢ ylizey sicakhgi 16 °C dege-
rindedir.

B durumunda ped kuru tutulur fakat hava akisi devam
eder. Kisin i¢ sicakhgin 21 °C'de sabit tutuldugu kabul edil-
mektedir. Dis duvarin i¢ ytizey sicakliklari {izerinden akan
bu sicak hava ile yikseltilebilir. Yiikseltilen duvar i¢ ylizey
sicakhklari odadan olan is1 kaybini azaltir, ayni zamanda
konfor kosullarini iyilestirir. Onerilen (kuru vaziyetteki)
tabakada kisin ortalama akan hava sicakhgi 19.1 °C olarak
hesaplanmistir. Bu durumda i¢ hava ile arasindaki sicaklik
farki 2 °C mertebelerine kadar indirilebilmektedir. Kis sartla-
rinda aslinda 6nerilen bu tabaka bir 1s1 geri kazanim Unitesi
gibi calismaktadir. Kisin havanin akis debisi yaz durumu ile
ayni (toplam 1031 m3/h) olup, havalandirma havasina karsi
gelmektedir. Yine yazin oldugu gibi konvansiyonel bir ilave
1st geri kazanma cihazi kullanilarak gelen soguk taze havayi
1sitmak mimkdinddir.

Kis aylari boyunca isi kayiplari farkl durumlar icin hesapla-
nip Tablo 2'de verilmistir. Buna gore bu tabaka uygulandigi
takdirde 4 kis ay1 boyunca toplan isitma enerjisi ihtiyaci
15779 kWh olarak hesaplanmistir. Halbuki bu tabakanin
olmadigi ayni ciplak duvarlardan toplam 1s1 kaybi 25413
kWh mertebesindedir. Aradaki azalma isi enerjisinden olan
tasarruftur ki, bu 6nemli bir mertebededir. SUphesiz 1sil

yalitim kisin en etkin énlemdir, bu sayede toplam isi kaybi
5621 kWh degerine kadar indirilebilmektedir.

Tablo 2. Sadece dis duvardan binaya olan ayhk isi
kayiplari [kWh].

Kuru tabaka Ciplak duvar | Yalitimhi Duvar
Ocak -4572 -7352 -1652
Subat -4011 -6465 -1443
Kasim -2494 -4020 -854
Aralik -4701 -7576 -1672

Onerilen tabakanin yillik performansi

Onerilen tabakanin yaz ve kis performanslari birlikte
dikkate alindiginda binanin dis duvardan olan yillik enerji
ihtiyaci hesaplanmistir. Onerilen katmanin performansi
¢iplak duvar ve 5 cm kalinlikta distan yalitimh duvar ile
karsilastinimistir. Buharlagsmali tabaka 5 yaz ayl boyunca
1slak calisacak, geri kalan zamanda ise kuru calisacaktir. Bina
1sil davranis similasyonu ¢iplak duvar ve yalitimli duvar
hallerinde Energy-Plus paket programi kullanilarak hesap-
lanmistir. Sicakhk set noktalari kisin 21 °C degerlerindedir
ve yilin geri kalan zamanlarinda 24 °C'dir. Sonuclar Tablo
3'de verilmistir. Negatif isaret buharlasmali tabaka icin
ilave sogutma etkisini gostermektedir (isil yiikten indirim
anlamina gelmektedir). Diger bitln pozitif rakamlar isi
yuku olarak degerlendirilmis ve kazang veya kayip bir isaret
farkhligi yapilmamistir. Mart, nisan ve ekim ara mevsim
aylandir. Bu aylarda hem isitma ve hem de sodutma
gerekmektedir. Ancak dis duvarlar 1sil ataletleri nedeniyle

Tablo 3. Sadece dis duvardan binaya olan toplam yillik ve aylik 1s1 kayip/kazanclari [kWh].

Yalitimli Duvar Ciplak duvar Eﬂbg;la;mall
Duvardan Ist kaybi/ Sistemin toplam enerji Duvard Kaybi/ Sistemin toplam ?istlemin .
Ayl k:zv;r:c?(r;(villh)ay : ihtjyacl (1sitma veya k:z\l:r:cf(rll\llillh)ay : enerji ih}iyaq (1sitma | Duvardan is1 kaybi/kazanci (kWh) it(:tpiyzg erlzjr:a veya
sogutma) (kWh) veya sogutma) (kWh) sogutma) (kKWh)
Ocak 1652 6800 7352 12500 4572 9720
Subat 1443 6735 6465 11757 4011 9303
Mart 1430 4196 6178 8944 3804 6570
Nisan 660 2700 3038 5078 1849 3889
Mayis 983 4919 4516 8452 -4587 0
Haziran 2189 8011 9885 15707 -2838 2984
Temmuz 2593 8025 11637 17069 -2512 2920
Agustos 2325 10452 10452 18579 -2827 5300
Eyliil 1663 5493 7435 11265 -3530 300
Ekim 127 3226 618 3717 373 3472
Kasim 854 5803 4020 8969 2494 7443
Aralik 1672 6450 7576 12354 4701 9479
Yillik 72810 134391 61380
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bitin durumlarda asagi yukar bir sogutma elemani gibi
davranmakta ve bu aylarda mekanik sogutma ihtiyacini
azaltmaktadir.

Bu sonuclara gére buharlasmali tabak uygulamasi izmir
icin en iyi ¢cozimdur. 5 cm kalinlikta 1s1 yalitim binanin
yillik enerji ihtiyacini 134391 kWh degerinden 72810
kWh degerine distirmektedir. Yillik enerji tasarrufu 61581
kWh'dir. Halbuki 6nerilen buharlasmali tabakanin yarattig
tasarruf yalitima gore daha fazladir. Buharlasmali tabaka
yllhk tiketimi 134391 kWh'den 61380 kWh'e indirmektedir
ve sagladigi yillik tasarruf 73012 kWh olmaktadir. Gorl-
mektedir ki bu 6nerilen sistem kuru ve sicak iklimlerde
daha avantajlidir.

Duvar isil kiitlesinin etkisi

Duvarlarin 1sil kutleleri dig duvarin 1sil davranisi Gzerinde
cok etkilidir. Dis hava kosullar glinliik olarak ¢cok degisirse
ve ayni glin icinde hem isi kazanci ve hem de i1s1 kaybi mey-
dana gelirse 1sil kitle 6nemli olur. Isil kutlenin artirilmasi
dinamik iklim kosullarinin oldugu bolgelerde duvar isil
performansini iyilestirir. Bu 6zellikle ara mevsimlerde ¢ok
etkilidir. Bu calismada duvar kalinhklari 2 misli artirildi ve
hesaplar tekrarlandi. Hesaplanan isi kaybi degerleri Tablo
4'de verilmistir. Bu degerler daima isi kaybi oldugundan
isaret negatiftir. Bu aylik negatif degerler kisin miimkiin
oldugu kadar kii¢lik ve yazin mimkiin oldugu kadar biytik
olmalidir. Kalin duvar halinde kisin isi kayiplari azalmakta
ve yazin sogutma etkisi artmaktadir. Bunun anlami isil kiit-
lenin artirilmasinin duvarin yillik performansinda olumlu
etkisinin oldugudur.

Tablo 4. Isil kiitlenin duvar performansina etkisi. Dis
duvarlardan ayhik isi kayiplari [kWh]

Buharlasmali agir duvar B::fai;lgi'::rh
Ocak -4572 -5779
Subat -4011 -5050
Mart -8040 -8253
Nisan -6795 -6614
Mayis -4587 -3496
Haziran -2838 -1258
Temmuz -2512 -734
Agustos -2827 -1145
Eyliil -3530 -2194
Ekim -6194 -5699
Kasim -2494 -3153
Aralik -4701 -5941
TIMD DERGISI © EYLUL - EKIM 2017

Sonug

Akdeniz ikliminde dis duvarlarin i¢ yuzeylerine buhar-
lasmali tabaka uygulanmasi yenilik¢i bir yaklasimdir. Bu
yeni eleman tarafimizca tasarlanmis ve bu calismada isil
performansi arastinlmistir. Similasyon sonuclari izmir
iklim kosullarinda yazin bu tabakanin dis duvardan olan isi
kazanglarini karsilamanin 6tesinde ilave sogutma etkisinin
olabilecegini gdstermistir. Bu tabaka kisin da kuru olarak
cahstirilabilmektedir. Bu tabakanin bir diger avantaji i¢
1sil konfor kosullarini iyilestirmesidir. Gosterilmistir ki bu
tabaka izmir icin en iyi ¢céziimddr. Yillik enerji tasarrufu
i1sil yalitima gore daha fazladir. Bu 6nerilen tabaka binanin
enerji ihtiyacini 134391 kWh'den 61380 kWh degerine
dusurmektedir. Yillik tasarruf 73012 kWh degerindedir.
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Dogrudan Genlesme

veya Sogutulmus

Su — Hangisi Daha ly

Daniel H. Nall

PE., BEMP, HBDP, FAIA, ASHRAE Omiir Boyu Uyesi

Direkt genlesmeli (DX) sogutma ve i1si pompalari hidronik
sistemlerle karsilastinldiginda bina iklimlendirmesi icin
siklikla daha az saygi duyulan alternatiflerdir. Genellikle
bunlar, daha yliksek bakim maliyetiyle, daha az dmdirle,
sinirli kontrol edilebilirlikle ve daha disiik enerji verimli-
ligi ile “daha ucuz” bir sistem gibi dlstinilar. Diger taraf-
tan, bunlar genellikle “tasarla-insa et” tedariginde daha
glvenilir, daha uyumludur ve daha az isletmeci tecriibesi
gerektirir.

Bununla birlikte, ticari olarak mevcut Urlnlerdeki son
gelismeler, sogutulmus su sistemleri ile kiyaslandigida
cevresel kontrol ve enerji verimliligindeki hassasiyet
acisindan bu sistemleri daha kontrol edilebilir ve daha
enerji verimli hale getirmistir.

Bu makale New Jersey'de bir ofis binasinda hem
kurulumu hem de isletmesi, bir birlesik sogutma grubu
sistemine gore daha enerji verimli ve daha az maliyetli
istege gore uyarlanmis direkt genlesmeli iklimlendirme
sistemini ele alacaktir. Bu bina bitmis oldugu icin Ureti-
cilerin bazilari kendilerinin standart Grlinlerini secenek
olarak projenin roof-top sistemleri ile birlikte calisacagi
bazi bilesenleri ilave etmislerdir.

Giris

Eski DX sistemleri ¢evresel kontrol adina merdivenin

TIMD DERGISI O EYLOL - EKiM 2017

?

Bu makale Eylil 2016'da ASHRAE Journal'da yayinlanmistir. Tum
haklari ASHRAE'ye aittir. Bu makale ASHRAE'nin izni olmaksizin
elektronik ya da yazil olarak ¢ogaltilamaz ve/veya kopyalanamaz.
Daha fazla bilgi icin www.ashrae.org ziyaret edilebilir.

en alt basamagindaydi. Esasen pistonlu kompresorleri
iceren Uniteler glrlltdld, verimsiz ve sinirl kontrol edi-
lebilirlige sahipti. ASHRAE Journal 2001'de yayinlanan bir
makale’ DX Uniteleri icin Gnite cevrimi kismi yukteyken
ve nemli dis hava sirekli olarak beslendiginde esasen
nem kontroll kaybinin belirtildigi nem alma limitlerinin
degerlendirilmesinin yollarini ele almisti. DX sistemleri ile
ilgili yik bosaltma konulari siklikla mahal icinde hassas
kuru termometre sicakligi ve nem kontrolliniin tek yolu-
nun cesitli sekillerde tekrar isitma oldugunu gosterdi.
Mihendisler sogutma ¢evriminin kendisini kullanarak,
geri 1sitma icin bir enerji maliyeti olmadan ve bir sekilde
sogutma prosesinin verimini artirmakla birlikte, besleme
havasinin sicaklhigini yikseltmek duyulur kapasiteyi
azaltmak icin cesitli butlnlesik geri 1sitma metotlarini
arastirmaktadirlar?.

Surekli yik bosaltmali santrifij su sogutma gruplarinin
mevcudiyetinden 6nce sirkiile edilen suyun isil kiitlesi
kademeli yiik bosaltmanin etkisini azalttigindan sogu-
tulmus su sistemleri, kademeli ylk bosaltma cihazlarini
devreden c¢ikarmadan goreceli bir sabit sicaklik
sogutma kaynagini saglayabilmekteydi. Sogutulmus
su sicakhginda hafif degisimlerle bile degisken debili
havalandirma Uniteleri, mahal nemini kontrol etmek icin
ekipman ¢ig noktasinin kabul edilebilir bir araliginda



strdurulebiliriken mahal ylklerini karsilamak adina enerji
verimli olarak duyulur sogutmayi degistirebilir. Santrifj
sogutma grubunun ortaya cikisi, ayrica, kismi ylik sogutma
kontrollni kolaylastirmakla kalmadi, ayni zamanda, pozitif
deplasmanl kompresorleri kullanan DX sistemleri tarafin-
dan erisilebilir seviyenin ¢ok dtesinde sogutma Uretiminin
etkinligini de arttirdi.

Mevcut DX sistemler, kontrol hassasiyeti ve enerji verim-
liligi acisindan iki teknik avantaj nedeni ile sogutulmus
su sistemleri ile rekabet edebilir. Bunlardan ilki, ki¢ik
kompresorlerin yiik bosaltmada kademeli yerine siirekli
gorev yapabilme yetenegidir. Bu teknolojinin gelisiminden
once kicuk kompresorler genellikle ayrik yik bosaltma
kademelerine sahipti ki bu DX sistemler icin direkt olarak
besleme havasi sicakliginda ve cihazin ¢ig noktasi sicakli-
ginda degisimler olarak dusiinilebilir.

Kuglik kompresorlerin strekli yik bosaltmasi ya degisken
hizl stirlict ya da bir yukli ve yuksiz durum arasinda
kompresériin zaman ayarli hizli ¢evrimi tarafindan ger-
ceklestirilebilir. YUkIU ve yuksuz durumlar arasinda zaman
orani kompresorin kismi yik oranini belirler iken ¢evrim
frekansi her ne kadar diistk bir debide olsa da sogutucu
akiskanin kararh bir akim icine karistirllmasi icin oldukca
hizlidir. ikinci inovasyon elektronik genlesme vanasidir. Bu
inovasyon, degisken serpantin yukleri karsisinda buhar-
lasma sicakliginin kontrollinl saglamasi icin degisen sogu-
tucu akiskan debilerinin daha hassas kontroliine imkan
saglar. Bu mevcut iki inovasyonla ve kiiglik kompresorlerin
verimindeki artigla DX sistemleri sogutulmus su sistemleri-
nin hassasiyeti ve verimine yaklasabilmektedir.

Bircok paket tipi DX sistemi hava sogutmali iken bazi
Ureticiler kendilerinin seckin yari 6zel paket tipi rooftop
sistemleri icin evaporatif yogusturucular bir secenek
olarak sunmaktadir. Bu yontem genellikle yogusturucunun

ve Unitenin kompresér bélimandn verimini %30'dan fazla
artirmaktadir. Boyle sistemlerin daha buyuk versiyonlari
icin ASHRAE Standart 90.1-2013 performans gereksinimi
IEER 11.9 ile minimum EER 11.7'dir3. Bu performans gerek-
sinimi sogutmanin kaynaginin su sogutmali sogutma
gruplarinin oldugu tam havali VAV sistemleri icin kimdilatif
ASHRAE Standart 901-2013 gereksinimleri ile tercihen
karsilastinlabilir.

New Jersey’de yakin zamanda kiracinin isteklerine gore
insa edilmis (build to suit) hem LEED NC v.3 hem de LEED Cl
v3 Platin Sertifikali havalandirmali bir ofis binasi projesinde
birka¢ HVAC secenegi diistinilmis ve titiz enerji modelle-
mesi ve maliyet kestirim ¢alismasina tabi tutulmustur. Bu
cabalarin neticesinde evaporatif yogusturuculu istege gére
uyarlanmis bir paket tipi direkt genlesmeli rooftop sistemi
onerilmis ve projede kullaniimistir. Nihai uygulama bina-
nin konumlandirildigi ofis parkinda kullanilan paket tipi
rooftop Unitelerinin bir¢cok avantajina sahip iken sahada
monte edilen bir sogutulmus su sisteminden daha Ustln
enerji verimliligi saglamaktadir.

Sogutulmus Su Alternatifi

Sogutulmus su sistemleri ylksek performansli bina
sogutma sistemleri icin “altin standart” olarak dustinilebilir.
Bunlar, mikemmel kismi ylk performansina, surekli yiik
bosaltimina, kullanim mahaline sogugun iletilmesinde
terminal Unitelere baglanti esnekligine ve kontrol kolaylh-
gina sahiptir. Genel olarak, blytik binalar i¢in su sogutmali
sogutma grubu tesisleri en enerji verimli sogutma kaynagi
olarak kabul edilir. Bu ¢alisma icin ASHRAE 90.1 2013
ile uyumlu ylksek EER ve distik IPLV secenekleri ile bir
sogutma grubu kabul edilmistir. Asagidakiler sogutulmus
su tesisi icin ana gereksinimlerdir.
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« 400 ton (1407 kW)tan biylk 600 ton (2110 kW)'tan
kiclk Gniteler icin 0.585 kW/ton (0.166 kW/kW)
sogutma grubu gilicii3;

« 0.052 kW/ton (0.0148 kW/kW) sogutma kulesi fanlari
(40.2 gpm/hp [3.4 L/s.kW], 2.8 gpm/ton [0.05 L/s.kW]
yogusturucu suyu)?;

« 0.053 kW/ton (0.015 kW/kW) yogustucu pompalari (19
W/gpm [0.084 W/L.s], 10°F araliginda [5.6°C])>;

« 0.044 kW/ton (0.013 kW/kW) sogutulmus su pompalari
(22 W/gpm [0.097 W/L.s], 12°F araliginda [6.7°C])>;

+ 0.73 kW/ton (0.21 kW/kW) sogutma tesisi enerjisi;

« Sadece kompresoér EER 20.5 Btu/Wh (6.01 J/J), (6.01
COP); ve

« Sogutma tesisi EER 16.3 Btu/Wh (4.8)/)), (4.79 COP).

« Uyumlu bir fan asagidaki gli¢ gereksinimlerine sahip
olmalidir.

« 80°F/67°F (26.7°C/19.4°C) giris kuru/yas termometre
sicakhklari;

« 0.0015 hp/cfm (0.0024 kW/L.s) fan glicl;
« 0.34 kW/ton (0.10 kW/kW) sogutma fan glici;
« 1.07 kW/ton (0.304 kW/kW) toplam HVAC glic(; ve
« Sistem icin 11.2 Btu/Wh (3.28 J/J) EER (3.29 COP).
iki sogutma kaynagdi alternatifinin karsilagtirmasi sistemin
klima santrali kisminin standardizasyonunu gerektirir. Titiz
enerji modelleme calismalari sonrasinda azaltilan fan
enerjisi diisiik besleme havasi sicakhdi icin gereken ilave
sogutma enerjisini daha fazla karsiladigindan 50°F (10°C)
soguk hava uretimi stratejisi kararlastirildi. Azaltilan kari-
sim havasi debisi normal dis ortam hava oranina gére daha
ylksek oldugundan serpantin lzerinde karisim havasi
kosulu AHRI siniflandirma kosuluna gére énemli dlclide
daha yiiksek entalpiye sahip olacaktir.

Sonuc olarak standart kosula gore birim ton (kW) sogutma

icin fan glicli 6nemli dl¢lide az olacaktir. Bununla birlikte,

belirtilen giris havasi kosullarinda besleme havasi sicakli-

gini karsilamak igin 44°F (6.7°C) sogutulmus su hem 425

fpm (2.2 m/s) cok duistik bir serpantin alin hizi hem de ASH-

RAE Standart 62.1-2013'te temizlenebilirlik (8 sira, 12 fpi)

sartini saglamayan bir serpantin gerektirecektir. Bu calisma

icin serpantin hava cikis sicakhginin giris sogutulmus su
sicakhdina ¢ok yakin yaklasiminin etkisi ihmal edilmistir.

Asagida sistemin gercek hava tarafi icin spesifikasyonlar

ve sistem icin sonug EER gosterilmistir.

+ 84°F/69°F (28.9°C/20.6°C) - giris kuru/yas termometre

sicakhgs;

« 50°F/50°F (10.0°C/10.0°C) - besleme havasi kuru/yas

termometre sicaklig;

+ 85,500 cfm (40 714 L/s) — besleme ve donis havasi hacmi;

+126.9 fan bhp (94.6 kW) — toplam fan giici;

+0.24 kW/ton (0.07 kW/kW) sogutma fan giicy;

+0.98 kW/ton (0.28 kW/kW) toplam HVAC glici; ve

+12.3 Btu/Wh (3.60 J/J) - sistem icin EER (3.60 COP).

Sogutulmus su sistemi tesisinin kismi ylik performansi

ASHRAE Standarti 90.1-2013, Kisim B tarafindan sart

TIMD DERGISI O EYLUL - EKIM 2017

kosulmustur ve 0.380 kW/ton (0.108 kW/kW)'lik bir IPLV
gerektirir. Genellikle bu kisim kapasite kontroli icin degdis-
ken devirli stiriict kullanan santrifiij kompresorler icindir.

DX Evaporatif Yogusturucu
Sogutulmus su tesisi secenedi ile karsilastirma igin secilen
sistem istege gore uyarlanmis paket tipi bir rooftop siste-
midir ve bunlardan ikisi binayi sartlandirmada kullaniimak-
tayd.. iki sistem asagidaki karakteristiklere sahiptir.
Degisken devirli stirtict fanlariyla evaporatif yogusturu-
cular;
Sicaklik kontrolll sirkiilasyon pompalari;
Uc degisken devirli manyetik rulmanh kompresér, biri
sicak gaz bypasli, toplam kapasite 405 ton (1424 kW);

« Nominal kompresér giicii 0.54 kW/ton (0.15 kW/kW);

16 in. (406 mm) 21 tane, entegre besleme fani dizisi

airfoil santrifuj fan, toplam hava debisi 85,500 cfm ( 40,

714 L/s); ve

20in. (508 mm) 14 tane, entegre doénis fani dizisi airfoil

santrifdj fan.
Her ne kadar hava dustik bir sicaklikta (50°F[10°C]) bes-
lense de ve serpantin lizerine normalden daha biyuk bir
entalpide gelse de dusik bir alin hizina sahip bir direkt
genlesmeli serpantin kullanmak 44.2°F (6.8°C)'lik bir
sogutucu akiskan doymus emme sicakligi ile Gretilecek
bu disik sicaklikli havaya izin verecektir. Bir besleme hava
sicakhdi reset algoritmasi sistem icin hava tarafi ekonomi-
zer kullanimini maksimize etmek icin kurulmustur.
Direkt genlesme serpantini tarafindan saglanan daha
ylksek doymus emme sicaklig, kiiclik santriflij sogutma
gruplarindan olusan paket tipi sistemlerin sahada kurulan
sogutulmus su tesislerindeki daha blyik kompresérlere
gore yaklasan ya da gegen verimlerle sonuglanir. Asagida
Onerilen paket tipi DX sisteminin sogutma besleme kismi
icin performans parametreleri belirtilmistir.

0.54 kW/ton (0.15 kW/kW) kompresdr glicy;

0.068 kW/ton (0.019 kW/kW) yogusturucu fani;

0.012 kW/ton (0.003 kW/kW) sirkiilasyon pompalari;
+ 0.62 kW/ton (0.18 kW/kW) sogutma sistemi enerjisi

22 Btu/Wh (6.50 J/J) sadece kompresor EER

(6.50 COP) ve

19.4 Btu/Wh (5.68 J/J) sogutma sistemi EER (5.68 COP).
Hava tarafi sisteminin sogutulmus su sistemi ile ayni per-
formansta olacagi distinilmustdr. Sistem icin tasarlanan
gercek DX serpantini 440 fpm (2.24 m/s)'lik bir alin hiziyla
8 sirali, 10 fpi idi, yani sogutulmus su sistemi icin gereken
serpantine basing dusilistine ¢cok yakindir:
+ 84°F/69°F (28.9°C/20.6°C) - giris kuru/yas termometre
sicakhig;
« 50°F/50°F (10.0°C/10.0°C) - besleme havasi kuru yas
termometre sicaklig;
+ 85,500 cfm (40 714 L/s) - besleme ve donis havasi debisi;
+126.9 fan bhp (94.6 kW) - toplam fan giict;
+ 0.24 kW/ton (0.07 kW/kW) sogutma fan giici;



Tablo 1. Sogutulmus su sistemine karsi istege gore uyarlanmis ¢ati tipi DX'in tam yiik, kismi yiik ve IPLV

performansi
Sogutulmus su ASHRAE Standart 90.1-2013 E;JSI;?I::Q DX Gergek
v Sogutma Grubu Sogutma Kulesi Sirkiilasyon su Sogutulmus su Fan (W/

Kismi Yiik g(W/ton) anl (W/ton) pompasi (W/ton) pomgpa5| (W;ton) 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 20.5 209

%25 386 26 24 1 109 216 15.9

IPLV 380 19.4 19.3

+0.86 kW/ton (0.25 kW/kW) - toplam HVAC glicii; ve
+ 14.0 Btu/Wh (4.10 J/J) - sistem icin EER (4.10 COP).

Degerlendirme
istege gore uyarlanmis paket tipi direkt genlesmeli iklim-
lendirme Unitelerinin sahada monte edilen sogutulmus su
sistemlerine bir alternatif olarak diisiiniilmesinde ilk neden,
kullanici yoniinden tesis personeliyle ilgilidir. Sogutulmus
su sistemi tesisi bir paket tipi hatta bir 6zel imalat paket tipi
sisteme gore daha yogun egitimli personel gerektirir.

Bu personel gereksinimi sadece kullanicilar igin bltcesel
etkilere sahip olmakla kalmaz, ayni zamanda kullanicilarin
vazgecme stratejileri icin de etkileri olacaktir. Blyiik bir ofis
parkinda bulunan ve paket tipi rooftop Uniteleri bulunan
binalar tarafindan cevrili ve ek isletme personeli uzmanlig
gerektiren bir bina, emlak piyasasinda satilik veya kiralik
olarak sunuldugunda dezavantajli olabilir.

Paket tipi opsiyonun rekabetci tasarim yardimi ile
arastirilmasi, sahibinin ¢ok uygun maliyetli ve yuksek
performansli bir alternatifi se¢mesini sagladi. Tablo 1, tam
ve kismi yuklerde iki sistemin karsilastirmasini géstermek-
tedir; bu, paket tipi DX sisteminin,

olarak mevcuttur. Bu yeni Giniteler hem ilk maliyet hem de
isletme verimliligi agisindan sogutma grubu su sistemleri
ile rekabet halindedir.
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dustk kismi yuklerde dahi enerji
verimliligi avantajini korudugunu
gOstermektedir.

Paket tipi rooftop sisteminin

0z, Tanim,
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Evaporatif yogusturucu
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2 H e 2 e ———— — 12: 30"x30" kenar erisim kapad,
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Dolar tasarrufla satin alindi. Sekil 1 | 3200 = 2 17 Zemindrenay
s . 1320008 T 18:  Doniis havasi damperi,
nihai paket tpi rooftop tasariminin = 7 - 19: Donils fani,
. . 22 20:  Doniis fani kontrol paneli,
planidir. Bu Unitede yer alan enerji . O 21: - Motoru eksoz hava camper,
s : Filtreler,
i iligi ini o 23: 30"x30"kenar erisim kapad,
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H ~ A . atarya drenaj tavasi a'ant|5|,
tamamen istege gore uyarlanmis | 7 27 E|ekmk|iy.smc|, ) i

paket tipi Unitelerde mevcuttu
ancak invertorle calisan kompresor-
ler ve evaporatif yogusturucular da

123,125

: Besleme agikhigi/2
ozisyonlu duman damperi,
vaporatif yogusturucu fani)

171.125 J

dahil olmak Uzere bircok secenek

artik birinci sinif paket tipi roof-top

cesitlerinde standart secenekler

Sekil 1.istege gére uyarlanmis cati plani
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Farkli Bina Modellerinde

Akis Yapilarinin

Deneysel Olarak Incelenmesi

Deniz GOLBASI", Ertan BUYRUK?, Koray KARABULUT!

ICumbhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Enerji Sistemleri Miihendisligi Bélimii

dgolbasi@cumhuriyet.edu.tr, kkarabulut@cumhuriyet.edu.tr

2Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Bélimii

OZET

Bina yuksekligi arttikca binalar Gzerindeki riizgar etkisi de
dnemini artirmaktadir. Ozellikle dogal salinim periyodu
bir saniyenin tzerindeki binalar riizgarla etkilesime gire-
bilmekte ve riizgar kaynakli salinimlarin etkisi hissedilebi-
lir bir hale gelebilmektedir. Bu ¢alismada dort farkli bina
modelleri etrafindaki akis alanlarinda; ortalama hiz ve
tirbillans hiz profillerinin dl¢tlmesi Parcacik Gorlintile-
meli Hiz Olciim teknigi (PIV) yéntemi kullanilarak deney-
sel olarak incelenmistir. Bina modelleri olarak 5x5x5cm
boyutlarinda catisiz ve sirasiyla 5x5x5cm, 5x10x5 cm,
10x5x5 cm boyutlarinda 30° egime sahip catil modeller
kullanilmistir. Bina geometrilerine baglh olarak bina arka-
sindaki girdap buyuklukleri degismis ve en biyik girdap
genis bina modelinde olusmustur. Deneylerde, anlik hiz
alanlar <V> elde edilmis ve bu veriler kullanilarak zaman
ortalama hiz alanlari <V>, akim cizgileri <W>, girdap es
duzey egrileri <w> ve ortalama u ve v hiz degisimleri
cizilmistir.

Anahtar kelimeler: Bina aerodinamigi, Akis ayrilmasi,

k-€ tirbilans modeli, Parcacik goriintilemeli hiz 6l¢im
(PIV)

TIMD DERGISI O EYLUL - EKIM 2017

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 c¢m, 5x10x5 cm and 10x5x5 cm with 30° 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 <¥>,
vortex peer level curves <w> and mean u and v velocity
changes were plotted by using outputs of instantaneous
velocity fields.
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1. GiRiS

Bina yuksekligi arttik¢a binalar tizerindeki riizgar etkisi de
dnemini artirmaktadir. Ozellikle dogal salinim periyodu bir
saniyenin Uzerindeki binalar riizgarla etkilesime girebil-
mekte ve riizgar kaynakli salinimlarin etkisi hissedilebilir
bir hale gelebilmektedir. Genel olarak, bu tip esnek yaplila-
rin tasariminda riizgar etkileri t¢ bashkta incelenir. Konfor
kriterleri diye adlandirabilecegimiz ilk baslik bina Ust kat
ivmelerinin belirli sinir degerlerin altinda tutulmasini icerir.
ikinci baslik ise riizgardan dolayi binaya etkiyen dinamik
kuvvetlerin ya esdeger statik ylkler olarak ya da zaman
alaninda tanimli degisken yiikler olarak dogru ve riizgarin
rastgele davranisini da g6z éniinde bulunduran bir sekilde
ifade edilmesi zorunlulugudur. Buna ek olarak son 20 yilda
yapilan arastirmalar binalarin riizgar yonune dik dogrul-
tuda ve burulma salinimlarinin da riizgarla ayni yondeki
salinimlar kadar 6nemli oldugunu gdstermistir. Diger bir
deyisle esdeger yiik hesabinda riizgarin hizinin ve yonu-
nlin degiskenligi, yapinin geometrisi, dinamik davranis ve
cevre yapilarin etkilerinin de g6z 6niinde bulundurulmasi
bir zorunluluktur [1]. Son zamanlarda dis ylizey kaplamala-
rinin tasariminda bina ylizeyinde belirli bir alandaki orta-
lama basin¢ degerleri yerine tlrbilans etkilerini de goz
onlinde bulundurularak lokal anlk degerlerin tespit edile-
rek kullanilmasi gerekmektedir. Riizgarin bina ¢atilari tze-
rinde meydana getirdigi etkiler, bina ¢cati geometrileri ile
yakindan ilgilidir. Bu nedenle, binalarin ¢ati geometrilerin-
deki farkhhk riizgar-cati etkilesiminin de farkh olmasina yol
acmaktadir. Rizgarlarin catilar Gzerinde meydana getirdigi
olumsuz etkilerin degerlendirilebilmesi ve kalici ¢oziimle-
rin ortaya koyulabilmesi icin akis alanlarinin ayrintih bir
sekilde bilinmesi gerekmektedir. Riizgar etkilerinin belirle-

nebilmesinde 6zellikle gergek Olcekli test binalari insa
edilmistir. Bu binalar lizerinde yapilan detayh &l¢iimler,
riizgar tlineli ve parcacik goriintilemeli hiz 6l¢lim teknigi
(PIV) deneylerinin ve niimerik calismalarin yonlendirilme-
sine ¢cok onemli katkilar saglamaktadir. Ginimuzde hem
endistriyel calismalarda, hem de bilimsel arastirmalarda
deneysel ve hesaplamali ¢alismalar beraber gergeklestiril-
mektedir. Saglikh, yenilenebilir bir sehir, onu olusturan alt
oOlcekteki yapilarin en az enerji gerektirecek dolayisiyla en
az atik ¢ikarabilecek bir iklimlendirme sistemiyle tasarlan-
masiyla olanakhdir. Aerodinamik, riizgarin insanlarin sag-
likli ve konforlu yasayabilmesi icin olusturulan ¢evrenin isil
performansini blyik ol¢lide degistiren bir iklim elemanidir.
Yuksek binalar ve baca sistemleri, sogutma kuleleri, kopru-
ler, acik denizlerdeki yapilar ve destek elemanlari gibi ¢cok
sayida muhendislik uygulamalari Gzerinde akislar blyiik
oneme sahip olmasindan otlri arastiricilar tarafindan
inceleme konusu olmustur. Bina ve yakin cevresi arasindaki
riizgar etkilesimiyle olusan ayrilma bdélgeleri ve cesitli gir-
dap gruplari binalar lizerine etkiyen ruzgar etkilerinin
belirlenmesinde ve uygun tasarim parametrelerinin g6z
onlne alinmasinda blyik 6neme sahiptir. Riizgarin bina-
larla etkilesimi sonucu meydana gelen girdaplarin biyu-
mesi ile olusacak titresimler 6zellikle de gurilti ve hasara
neden olabilmektedir. Tutar ve Oguz [2] kare seklindeki
bina modelini tekli ve ikili olarak yerlestirmis olup bina
modelleri etrafindaki tirbilansh akis alanini farkli riizgar
acilariicin sonlu hacim metoduyla, farkl geometrik diizen-
lemeler icin hesaplamislardir. RNG alt-ag-6lcedi (sub-grid-
scale) modelini kullanarak yaptiklari calismanin sonuglarini
riizgar tiineli deney sonuglari ile karsilastirmiglardir. Sayisal
ve deneysel sonuglar arasindaki uyumun tek bir bina
dizenlemesi icin 6zellikle bina catisi Gzerinde oldugu
gorilmastur. Blocken ve Carmeliet [3] ¢alismalarinda
riizgar odakl yagmur ¢okeltisi olarak adlandirilan WDR' nin
bina modelleri Gzerindeki etkilerini parcacik goriintilemeli
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akis 6l¢tim cihazini (PIV) kullanarak ve rlizgar tineli deney-
leri de yaparak elde ettikleri sonuclari Fluent paket prog-
rami (CFD) ile karsilastirmislardir. Calismalarinda algak bir
bina modeli, yiksek bir bina ve bu iki binanin karsilikh
etkisi incelemislerdir. Yagmur damlasi hareketi 10 m/s
referans rlzgar hizi ile riizgar akis modelinde Lagrange
parcacik izleme yéntemi ile elde edilmistir. iki binanin kar-
stlikli etkisinde her iki bina arasindaki fark 25 m olarak
alinmistir. Rizgar dogrultusu bina cephesine dik olarak
alinmistir. Algak binalarin varliginin WDR ¢6keltisi ve riizgar
tarafindan ¢ok kath binalara bir kalkan olamadigi sabit
vortex kuvvetini artirarak daha yiksek bina cephesi lize-
rinde WDR yogunlugunu artirmistir. Blocen ve Stathopou-
los [4] calismalarinda Montreal sehri merkezinde bir grup
bina ¢evresinde kirlilik dagihmini rizgar tiineli deneyleri
yapilarak 2 farkli tlrbilans modeli icin incelemislerdir.
Ruzgar tuneli sonuclari yuksek ¢ozunrliklu CFD sonugla-
riyla dogrulanmistir. Tirbllans modelleri olarak Reynolds
Ortalama Navier-Stokes ( RANS) ve Large Eddy Simulation
(LES) modelleri kullanilmis olup LES yaklasiminin her iki
rizgar dogrultusu icin CFD ve deneysel sonuglarla uyum
sagladigi gorulmustir. Blocken ve arkadaslar [5] ¢alisma-
larinda riizgar odakh yagmur ¢okeltisi olarak adlandirilan
WDR'nin basit alcak dikdortgen bina lzerindeki etkileri
Fluent paket programi (CFD) ile ¢cozmuslerdir. Genel olarak
sonuglar arasinda bir uyum olmasina karsilik bina cephesi-
nin cati ¢ikintisina yakin yerlerinde énemli farklihk olus-
mustur. Bina cephesine dik riizgar dogrultusunda CFD,
WDR simiilasyon sonuclarinin giivenilir sonuclar saglayabi-
lecegini gostermislerdir. Yoshie ve arkadaslari [6] ¢calisma-
larinda 3 farkli akis alani olusturularak Standart k- modeli,
Large Eddy Simulation (LES) modeli ve Direct Numerical
Simulation (DNS) tiirbtlans modelleri icin riizgar tiineli
deneyleri yapilarak sonuglar fluent paket programi ile
(CFD) karsilastirilmistir. Wang ve Gu [7], cesitli kose diizen-
lemelerine sahip iki boyutlu prizmalar tGzerinde es zamanh
basing dl¢timleri diistik trbulans seviyeli Gniform akis ve
Reynolds sayisinin 1x10% den 4.8x10°’ e degistigi aralikta
gergeklestirilmistir. Deneysel model olarak da bir kare
prizma, U¢ adet pahli kdse kare prizma (B/D=% 5, % 10 ve
% 15, Burada B; kdse boyutu ve D, kesit boyutu) ve alti adet
yuvarlatilmis kdseli kare prizma (R/D =% 5, % 10, % 15, %
20, % 30 ve % 40-R; kose yaricapi) kullanilmistir. Strikleme
katsayilarinin, riizgar basing dagilimlarinin, aerodinamik
kuvvet katsayilarinin gu¢ tayfi ve Strouhal sayilarinin
deneysel sonuglar sunulmustur. Modeller Reynolds sayi-
siyla ortalama suriikleme kuvvetlerinin degisimine gore
cesitli kategorilere ayrilmistir. B/D <=% 15ve R/D <=% 15
olan modellerin ortalama suriikleme katsayilarinin Rey-
nolds sayisindan etkilenmedigi gértlmastar. Bununla bir-
likte, her bir model etrafindaki riizgar basing dagihmlari
kategorize edilmis sonuglara gore analiz edilmistir. Kare
prizmanin aerodinamik karakteristikleri Gzerinde kose
dizenlemelerinin etki mekanizmalari, model Gzerinde rol
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oynayan noktasal basinglarin analiz edilmesiyle elde edile-
bilen model etrafindaki akisin gériiniminden ortaya
cikarilmistir. Yan ve Li [8] tarafindan aerodinamik diizenle-
meli ikiz sliper uzun binalar arasinda birbirlerini karsilikh
etkilemelerinin etkilerini arastirmak icin rizgar tlneli
deneyleri yapilmistir. Karsihkh etki faktorlerinin kontur
cizimleri, rlizgar kaynakli tepki, noktasal ylizey basing kat-
sayllari ve kurresel aerodinamik yukler Gzerindeki karsilikh
etkilesim etkilerini nicel olarak degerlendirmek icin sunul-
mustur. Sonuglar, dinamik riizgar yiikleri ve tepkilerinin ikiz
kulelerin kritik ard arda dizili ve saptirilmis diizenlemele-
rinde buyuk miktarda artirildigini ve en disiik tepe noktasi
negatif basing katsayilarinin yaklasik %30 ile etkilesimsiz
olanlardan biyik oldugunu géstermistir. Akon ve Koop [9]
cahismalarinda, olmasi beklenen sinir tabakanin tirbilans
yogunluklari ve uzunluk dlculerinin az katli bina ¢atilari igin
ylizey ortalama basing dagilimlari ve ortalama yeniden
birlesme uzunluklar Gzerindeki etkileri arastiniimistir. Az
kath bina modeli icin ylizey 6l¢iimleri boyunca ¢ati ayriima
kabarciginin Parcacik Goriintiileme Hiz Olciimleri (PIV), alti
farkli sekilde yukari akim yéniinde sinir tabaka sartlari i¢in
alinmistir. Benzer yukari akim sartlarinda ikinci bir bina igin
ylizey basing dl¢iimleri elde edilmistir. Bu verilerle, analiz-
lerde aerodinamik veri tabanindan basing verisi kullanil-
mistir. Ortalama basing dagiliminin hem ortalama yeniden
birlesme uzunlugu hem de yukari akim tiirbilans yogunlu-
gunun bir fonksiyonu oldugu bulunmustur. Olciilen yiizey
basinclari ve cati ylksekligi tlirbllans yogunlugundan az
katl binalarin ¢atilari (izerinde ortalama yeniden birlesme
uzunlugunu belirlemek icin bir ydontem 6nermislerdir. Els-
haer vd. [10] tarafindan yapilan calismada standart yiksek
bir binanin aerodinamik tepkisi LES kullanilarak arastiril-
mistir. LES, tlrbilans tayfi ve uyumunun dogru tanimini
veren i¢ akis sinir sarti Gretmek icin sabit ayrik rasgele akis
Uretimi (CDRFG) teknigini kullanmaktadir. Calismada bina
aerodinamik davranisi iki diizenleme (izole edilmis bir bina
ve etrafindaki karmasik binalar tarafindan ¢evrelenmis bir
bina) icin arastiriimis ve sonuglar daha 6nce yapilan riizgar
tineli testi ile karsilastirilmistir. En Ust kat yer degisimi, en
ust kat hizlanmasi ve taban momentleri gibi basing ve
diger riizgar kaynakli tepkiler bulunmus ve LES'den elde
edilen sonuclarla riizgar tiinelinden elde edilen bu sonug-
larin uyum icerisinde olduklari goérilmustir. Calismada
basit bir kare prizma ¢evresinde akis alani, bir sehir iceri-
sine yerlestirilmis yuksekligi artan bir bina ¢evresinde akis
alani ve gercek kentsel bir alanda bina kompleksleri ¢evre-
sindeki akis alani kullanilmistir. LES modeli kare prizma igin
kullanildiginda bina arkasinda girdap akinlarinin olusmus,
Standart k- modeli kullanildiginda catida ters bir akis alani
olusmustur.

Bu calismada bina modellerinin degisimine bagh olarak
bina cevrelerinde olusan girdap bdlgelerinin nasil degis-
tigi incelemistir. Calismada Ustten goériinis icin dort farkh



bina modeli etrafindaki akis yapilari incelenmistir. Bina
modelleri olarak 5x5x5cm boyutlarinda ¢atisiz ve sirasiyla
5x5x5cm, 5x10x5 cm, 10x5x5 cm boyutlarinda 30° egime
sahip catili modeller kullanilmistir. Bu bina modelleri
Uzerinde akis alanlari, ortalama hiz alanlari, akim ¢izgileri,
girdap es duzey egrileri, ortalama u ve v hiz bilesenleri
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada yapilan deneyler; Cukurova Universitesi,
Makine Mihendisligi Bolumi Akiskanlar Mekanigi
Laboratuvarlarinda bulunan kapali ¢evrim olarak calisan
serbest ylizeyli acik su kanalinda yapilmis olup Parcacik
Gérintiilemeli Hiz Olciim Teknigi (PIV) kullanilarak gercek-
lestirilmistir. Su kanali fiberglas malzemeden imal edilmis

Sekil 1. Deney kanalinin gorinimu

iki adet su deposu ve bu depolar
arasina monte edilmis deney
kanali olarak adlandirilan seffaf
akrilik kisimdan olusmaktadir.
Deney kanali 750 mm yukseklik,
1000 mm en ve 9000 mm boya
sahiptir. iki su deposu arasindaki
suyun hareketi, 15 kW giictinde
bir adet santrifij pompa yardi- ;
miyla ile gerceklestirilmektedir. \
Farkh hizlarda deney kanali ve
test bolgesinde deneyler yapa-
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bilmek i¢in santrifij pompanin
devri frekans kontrollu bir hiz
kontrol Unitesi araciligiyla
degistirilebilmektedir. Santrifij pompa suyu, ¢ikistaki
su tankindan emerek giristeki su tankina basmaktadir.
Deneyler esnasinda deney kanal boyunca akisin tiniform
olmasini saglamak amaciyla giris tankinin ¢ikisina akisi
duzenleyici petek sistemi konulmus olup ayni zamanda
giris rezervuar kisminin cikisi ile deney kanali birlesme yeri
arasi 2:1 oraninda daraltilarak baglanti saglanmistir. Deney
sisteminde giris depo olarak kullanilan kisim ayni zamanda
suyun bekleme odasi olarak goérev yapmakta olup su
oradan akis dizenleyici bélime gecip deney kanalina gir-
mektedir. Ayrica sistemde, depo doldurulan suyu yabanci
partikillerden ve kirlerden ayristiran filtreleme sistemi
mevcuttur. Bununla beraber su kanalinin ve partikil dola-
sim sistemlerinin isisal olarak etkilesimini en aza indirmek
icin; laboratuvar 22 °C nominal oda sicakliginda tutulmak-
tadir. Ayrica laboratuvar camlari, lazer isin demetinin glines
1stklarindan korunmasi icin 6zel perdelerle kapatilmaktadir.
Deney kanalinin goriinim Sekil 1’ de gosterilmistir.

Genel olarak PIV teknigi ile hiz 6lcimdi, gorsellestirme ve
gorinti isleme olmak lizere iki adimdan olusmaktadir. Akis
alanina, akisi takip eden kiiclik parcaciklar eklenmektedir.
Bu parcaciklar él¢lilmek istenen ylzeyde bir i1sik kaynagi
tarafindan kisa bir zaman araligi icinde art arda iki kez

Sekil 2. PIV calisma prensibi [12]

aydinlatilmaktadir. Istk kaynaginin (cogunlukla lazer) art
arda aydinlatma arasindaki zaman farki At, ortalama akis
hizina ve goriintilemenin biyutme dlcedine bagl olarak
ayarlanmaktadir. iki aydinlatma arasinda gecen siirede par-
caciklar yerel akis hizi ile hareket etmektedirler. Parcaciklar
tarafindan sacilan isik, 151k tabakasina dik olarak yerlesti-
rilmis ytksek ¢6zinurlikli bir kamera tarafindan algilan-
makta ve iki kare Uzerine kaydedilmektedir. Elde edilen
fotografik PIV kayitlari daha sonra bir tarayici yardimiyla
dijital hale getirilerek bilgisayara transfer edilmektedir [11].
Akis alanina, akisi takip eden kiiciik parcaciklar eklen-
mektedir. Bu parcaciklar dlgtilmek istenen ylzeyde bir 1sik
kaynagi tarafindan kisa bir zaman araligi icinde art arda iki
kez aydinlatiimaktadir. Isik kaynaginin (cogunlukla lazer)
art arda aydinlatma arasindaki zaman farki At, ortalama
akis hizina ve goriintilemenin biyltme 0Olcegine bagh
olarak ayarlanmaktadir. iki aydinlatma arasinda gecen
surede parcaciklar yerel akis hizi ile hareket etmektedirler.
Parcaciklar tarafindan sacilan isik, 15tk tabakasina dik olarak
yerlestirilmis ylksek ¢ozinurlikli bir kamera tarafindan
algilanmakta ve iki kare Uzerine kaydedilmektedir [13].
Elde edilen fotografik PIV kayitlari daha sonra bir tarayici
yardimiyla dijital hale getirilerek bilgisayara transfer
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Sekil 3. Diizlem platformunun sematik goriiniimii
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Sekil 4.Catisiz Kare Model (A)
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Sekil 5.Catili Kisa Model (B)

akrilik malzemeden imal edilen 4 bina
modeli kullaniimistir. Kullanilan modeller,
Sekil 3'de gorilen dizlem bir platform
Uzerine monte edilmistir. Deneyler
boyunca su kanalinda su ylksekligi
0.45 m olarak sabit alinmistir. Dizlem
platformun 6n ucu akisi bozmamasi
amaciyla pah kirilarak inceltilmistir.
Turbulans etkilerden sakinmak amaciyla
silindir modeli diizlem platform Gizerinde
akim yoninden itibaren giristen 1.5 m
uzaga monte edilmistir. Deney alaninin
su kanali icerisindeki sematik gorinisi

Sekil 3'de verilmektedir. Deneyler serbest akim hizinin 210
mm/s olmasi durumu icin gergeklestirilmistir.

Bu ¢alisma icin kullanilan bina modelleri ¢atisiz kare bina
modeli ve ¢atili kisa, uzun ve genis binalardir. Kullanilan
modellere ait Ui¢ goriiniisli de verilen sekiller Sekil 4-7'de

gosterilmektedir.
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Sekil 6. Catili Uzun Model (C)
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edilmektedir. Sekil 2'de PIV calisma prensibi gosterilmistir.
Yapilan deneylerde akis yapisini incelemek amaciyla seffaf
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Sekil 7. Catili Genis Model (D)



3. UST GORUNUS OLCUM YUZEYi

Sekil 8'de binanin karsisina Ustten goérinds icin lazer
binanin karsisina kamera kanalin Gstline yerlestirilmis
olup kameranin karsisina 45° egimli ayna konularak deney
diizenegi olusturulmustur. Ustten gériinis icin simetri
yuzeyi z/h=2'de alinmis, Sekil 9'de gdsterilmistir. Sekil 10
ve Sekil 11'de ise deney dlizenedi lizerinde lazer ve kame-
ranin yerlesim pozisyonlari gosterilmistir.

Sekil 8. Ustten goriiniis 6l¢iimleri

Sekil 9. Ust goriiniis Olciim yiizeyi

Sekil 11. Deney diizenedgi lazer

4.DENEYSEL BULGULAR

Yapilan deneyler sonucu bina ¢evresinde olusan akis yapisi,
hiz vektorleri (V), akim cizgisi (V) ve es ylizey egrileri (w)
seklinde gosterilmistir. Elde edilen verilerde hiz vektorleri
akisin yoniina ve dagilimini gosterirken, akim ¢izgileri anhk
akis verilerinin anlasilmasini kolaylastirmaktadir. Tlrbu-
lansli sinir tabaka etkisiyle es ylzey egrileri olusmaktadir.
Cevrinti egrileri (es yuizey) renklendirme yapilarak verilmis-
tir. Bu renklendirme de mavi ve kirmizi renkler girdaplarin
merkezlerini daha net ifade etmektedir. Pozitif (mavi renk)
girdaplarin saatin tersi yonde hareket izlediklerini, nega-
tifte (kirmizi renk) ise saat yoniinde bir hareket izlediklerini
gostermektedir.

Sekil 12'de model boyutlari 5x5x5cm olarak alinan kare
kesitli catisi olmayan bina modeli ¢evresindeki akis yapisi
incelenmistir. Modelin 6n bolgesinde olusan durma nok-
tasindan (Sab) itibaren akis, yukari ve asagi yonli olmak
Uzere ikiye ayrilmaktadir (Sekil 12a). Yukari ayrilan akis,
model yan-sol késesinden ayrilarak bir girdap bolgesi
olusturmaktadir (F1). Bu girdap merkezi x=58,36mm ve
z=154,90mm noktasindadir. Bu girdabin sag kisminda
durma noktasi (eyer noktasi) ST olusmustur. Bu noktanin
merkezi x=82,45mm ve z=154,06mm olarak belirlenmistir.
Model yan sol ayrilma bolgesi, N1 noktasina kadar uzan-
makta olup, uzunlugu XR=29,Tmm, kalinhgi ise 10.1mm
olarak 6l¢lilmektedir. Yiizeyden ayrilmanin nedeni, ayrilma
noktasindaki kinetik enerjinin, basing enerjisine gore
dusuk yogunlukta kalmasidir. Asagi ayrilan akis model yan
sag kosesinden ayrilarak bir girdap bdlgesi olusturmak-
tadir. F2 bu girdap merkezi x=58,1Tmm ve z=98,15mm
noktasindadir. Bu girdabin sag kisminda durma noktasi
(eyer noktasi) S2 olugmustur. Bu noktanin merkezi
x=82,45mm ve z=104,9354mm olarak belirlenmistir. Model
yan sag ayrilma boélgesi, N2 noktasina kadar uzanmakta
olup, uzunlugu XR=25,97mm, kalinligi ise 9,8mm olarak
ol¢lilmektedir. Model arka bolgesinde, Ust ylizeyden ve
alt ylizeyden kayma tabakalari etkilesime girmekte ve
st tste konumlanmis, simetrik girdap ciftini olusturmak-
tadir. Ust tarafta konumlanmis ve saat yéniinde dénen
girdap F3 girdap merkezi x=108,42mm ve z=143,61mm
noktasindadir. Burasi ayni zamanda negatif cevrintinin
oldugu bolge olup es cevrinti egrileri kirmizi ¢izgi olarak
gosterilmistir (Sekil12c¢). Alt tarafta konumlanmis girdap
F4 merkezi x=102,176mm ve z=108,88mm noktasindadir.
Bu girdap ise saatin tersi yonde donmekte olup, burasi
da pozitif cevrintinin meydana geldigi bolgedir. Olusan
F3 ve F4 girdap bolgeleri, modelin alt ve st kisimlarin-
daki ayrilma noktalarina bagl enerji kayiplarinin ve sinir
tabaka ayrilmasinin sonucu olugsmaktadir. Olciim sonucu
modelin yukari akim ve asagi akim bdlgesi icin ayri olarak
elde edilen 7326 (99x74) adet vektor Sekil 12b'de simetri
yuzeyi y/h=0,5 icin gdsterilmistir. Bina ve tasit gibi ylizeyler
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arkasindaki ayrilma bolgesinin buytkliga direng kuvvetini
dogrudan etkilemektedir [14]. Model arkasindaki ayrilma
bolgesinin uzunlugu 50 mm olarak belirlenmistir. Bina
arkasinda olusan F3 ve F4 girdap buyuklukleri esit oldu-
gundan durma noktasi orta boélgede olusmustur. Durma
noktasi S3 eyer noktasi ise x=135,33mm ve z=127,804mm
olarak belirlenmistir.

19 T 1
Bl Ty

0.2

0 02 04 06 08
xH
Sekil 12. Ustten goriiniiste catisiz kare bina (model A) etrafindaki
akis icin y/h=0,5 yiizeyindeki
a) akim cizgileri <> b) vektor alani <V> c) cevrinti egrileri
<>, minimum ve cevrinti egrileri artis degeri <wmin>==4 ve
A<w>=2
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Sekil 13a’'da bina arkasinda bir ayrilmis akis bdlgesi
olusmustur. Olusan bu ayrilmis akis bdlgesi x/H= 0.71
noktasina kadar uzanmaktadir. Disey yondeki v hiz
bileseni egrileri incelendiginde, duz cizgiler yukari yonli
akis alanini, kesikli cizgiler ise asagi yonli akis alanini
gostermektedir. Sekil 13b’'de v hizi egrileri simetrik bir
gorlinim gostermektedir. Bina 6n kisminda 6zellikle, bina
Ust yan kismina yukari yonlu akis alani hakimdir. Bina alt
yan kismina ise asagi yonlu akis hakimdir. Asagi yonli akis
daha yiiksek enerjiye sahiptir. Bina Ust arka kisminda asagi
akis alani, alt kisminda ise yukari akis alani mevcuttur.

Sekil 13. Model A etrafindaki akis icin zaman ortalama
a) <u >hiz bileseni dagitimi b) <v> hiz bileseni dagitimi

Sekil 14'te model boyutlari 5x5x5cm olarak alinan kare
kesitli 30° egimli bina modeli ¢evresindeki akis yapisi
incelenmistir. Genel olarak akis yapilari, ¢catisiz modele
(Model A) benzer olmakla birlikte birtakim farkliliklar goze
carpmaktadir. Bina catisindan kaynakli olarak modelin
arkasinda olusan st Uste konumlanan girdaplarda simetrik
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Sekil 14. Ustten gbriiniiste catili kisa bina (model B) etrafindaki

akis icin y/h=0,5 yiizeyindeki

a) akim cizgileri <> b) vektdr alani <V> c) cevrinti egrileri

<w>, minimum ve cevrinti egrileri artis degeri <wmin>==4 ve

A<w>=2

yapi bozulmustur. Bunun sebebinin modelin catili olmasin-
dan ve goriintiinin alindidi ylizey acisindan bina ¢atisina
yakin olmasindan kaynaklandigi dustinilmektedir. Alttaki
girdap goreceli olarak daha ki¢iik olusmustur. Modelin
on bolgesinde olusan durma noktasindan Sab itibaren

yukari ayrilan akis, model yan-sol kdsesinden ayrilan akisin
olusturdugu girdap bolgesi F1 merkezi x=58,99mm ve
z=152,64mm noktasindadir (Sekil 14a). Ayrilma boélgesi, N1
noktasina kadar uzanmakta olup, uzunlugu XR=26,28mm,
kalinligr ise 10,1mm olarak olcilmektedir. Asagi ayrilan
akis model yan sag kdsesinden ayrilan akisin olusturdugu
girdap bolgesi F2 merkezi x=58,45mm ve z=97,59mm
noktasindadir. Ayrilma bolgesi, N2 noktasina kadar uzan-
makta olup, uzunlugu XR=40,36mm kalinligi ise 12,7mm
olarak 6l¢ulmektedir. Bu ylizeyde ayrilma bdlgesinin

uzunlugu ve kalinhgi da artmistir. Bu kisimda sinir tabaka
kalinliginin arttigini gdstermektedir. Bina arkasinda olusan

girdap ciftinden Ust tarafta konumlanmis ve saat yoniinde
donen girdap daha biiylk alan kaplamakta olup F3 girdap
merkezi x=104,04mm z=139,37mm noktasindadir. Burasi

ayni zamanda negatif cevrintinin oldugu bdlge olup es
cevrinti egrileri kirmizi renkle gosterilmistir (Sekil 14c). Alt
taraftaki girdap ise saatin tersi yonde dénmekte olup F4

merkezi x=103,95mm z=109,73mm noktasindadir. Burasi

pozitif ¢evrintinin oldugu boélgedir. Model arkasindaki

girdap uzunlugu 58,19mm olarak belirlenmistir. Durma

noktasi S3 ise bina arkasindan uzaklasarak asagi kaymakta

x=144,44mm ve z=119,05mm noktalarinda olusmustur.
Bina arkasinda Ustte konumlanan girdap F3 genislemekte

olup, buna karsilk alt taraftaki girdap ise kiicilmektedir.
Bina arkasinda olusan girdap bdlgelerinin boyutlarinda

gozlemlenen degisimlere neden olarak, model catisindan

kaynakli olarak model cidarlarindan uzaklastik¢a, girdap

bolgelerinin gelisim mesafesine olan ihtiyac ve sinir tabaka

gelisimi gosterilebilir.

1

" 08

Sekil 15. Model B etrafindaki akis i¢in zaman ortalama
a) <u >hiz bileseni dagitimi b) <v> hiz bileseni dagitimi
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Sekil 16. Ustten goriiniiste catili uzun bina (model C) etrafindaki

akis icin y/h=0,5 yiizeyindeki
a) akim cizgileri <> b) vektor alani <V> c) cevrinti egrileri

<w>, minimum ve cevrinti egrileri artis degeri <wmin>==4 ve

A<w>=2
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Sekil 15a'da bina arkasinda bir ayrilmis akis bolgesi olus-
mustur. Olusan bu ayrilmis akis bolgesi x/H= 0.75 nokta-
sina kadar uzanmaktadir. Sekil 15b’ de <v> hizi bileseni
egrileri simetrik bir gérinim gostermektedir. Bina 6n
kisminda 6zellikle bina tist yan kismina yukari yonlu akis
alani hakimdir. Bina alt yan kismina ise asagi yonlu akis
hakimdir. Bina Ust arka kisminda asagi akis alani alt kis-
minda ise yukari akig alani mevcuttur. Bina arka kismindaki
v hiz profilleri geriye dogru genisleyerek ilerlemistir.

Sekil 16'da model boyutlari 5x10x5cm olarak alinan dik-
dortgen kesitli 30° egimli bina modeli cevresindeki akis
yapisi incelenmistir. Genel olarak akis yapilari, catili kisa
modele (Model B) benzer olmakla birlikte birtakim fark-
liliklar goze carpmaktadir. Model B'de modelin arkasinda
olusan girdaplardaki simetrik yapi1 bozuklugu bu modelde
olusmamistir. Bunun sebebinin bina yuksekligi agisindan
goruntinin alindigi alan agisindan cati ylizeyinden uzak
olmasindan kaynaklandigi dustnilmektedir. Modelin
on bdlgesinde olusan durma noktasindan (Sab) itibaren
yukari ayrilan akis, model yan-sol késesinden ayrilan akisin
olusturdugu girdap boélgesi F1 merkezi x=57,31Tmm ve
z=156,60mm noktasindadir (Sekil 16a). Ayrilma bdlgesi,
N1 noktasina kadar uzanmakta olup, bu girdap uzunlugu
XR=30,66mm, kalinligi ise 8,65mm olarak 6lctilmektedir.
Asadi ayrilan akis model yan sag kosesinden ayrilan akisin
olusturdugu girdap bolgesi F2 merkezi x=57,72mm ve
z=99,00mm noktasindadir. Ayrilma bdlgesi, N2 noktasina
kadar uzanmakta olup, uzunlugu XR=30mm, kalinligi ise
10,7mm olarak dl¢tlmektedir. Bina arkasinda olusan girdap
ciftinden Ust tarafta konumlanmis ve saat yoniinde dénen
girdap daha buyik alan kaplamakta olup F3 girdap mer-
kezi x=100,44mm z=146,437mm noktasindadir. Burasi ayni
zamanda negatif cevrintinin oldugu bolge olup es ¢evrinti
egrileri kirmizi renkle gosterilmistir (Sekil 16c). Alt taraftaki
girdap ise saatin tersi yonde dénmekte olup F4 merkezi
x=99,82mm z=110,86mm noktasindadir. Burasi pozitif
cevrintinin oldugu bolgedir. Model arkasindaki ayrilma
bolgesinin uzunlugu 46,75mm olarak belirlenmistir. Bu
bolgede olusan F3 girdabi uzunlugu ve kalinhgi azalmis
buna karsilik F4 alt girdap uzunlugu ve kalinhgi artmistir.
Bu sebeple durma noktasi yukari kaymistir. Durma nok-
tasi S3 ise bina arkasindan uzaklasarak yukari kaymakta
x=134,39mm ve z=135,709mm noktalarinda olusmustur.
Sekil 17a'da bina arkasinda bir ayrilmis akis bélgesi olus-
mustur. Olusan bu ayrilmis akis bolgesi x/H=0.71
noktasina kadar uzanmaktadir. Sekil.5.17b'de <v> hizi bile-
seni hemen hemen simetrik bir gériinim gdstermektedir.
Bina 6n kisminda 6zellikle bina st yan kismina yukari
yonli akis alani hakimdir. Bina alt yan kismina ise asagi
yonliu akis hakimdir. Bina Ust arka kisminda asagi akis alani
alt kisminda ise yukari akis alani mevcuttur. Arka kismin-
daki v hiz profillerinin simetrik yapilari bozulmustur.

Sekil 18'de model boyutlari 10x5x5cm olarak alinan
dikdortgen kesitli 30 egimli bina modeli ¢cevresindeki



Sekil 17. Model C etrafindaki akis icin zaman ortalama
a) <u >hiz bileseni dagitimi b) <v> hiz bilegeni dagitimi

akis yapisi incelenmistir. Modelin 6n boélgesinde olusan
durma noktasindan (Sab) itibaren yukari ayrilan akis,
model yan-sol kdsesinden ayrilan akisin olusturdugu
girdap bolgesi F1 merkezi x=36,95mm ve z=160,55mm
noktasindadir. Ayrilma bdlgesi, N1 noktasina kadar uzan-
makta olup, uzunlugu XR=32,8mm kalinhgi ise 7,354mm
olarak ol¢tlmektedir. Asagi ayrilan akis model yan sag
kosesinden ayrilan akisin olusturdugu girdap bolgesi F2
merkezi x=42,92mm ve z=100,41Tmm noktasindadir (Sekil
15a). Ayrilma bélgesi, N2 noktasina kadar uzanmakta olup,
uzunlugu XR=38,05mm, kalinhgi ise 8,625mm olarak
Olcllmektedir. Bina arkasinda olusan girdap ciftinden;
Ust tarafta konumlanmis ve saat yoniinde dénen girdap
daha buyuk alan kaplamakta olup, F3 girdap merkezi
x=139,31Tmm z=148,69mm noktasindadir. Burasi ayni
zamanda negatif cevrintinin oldugu bolge olup es cevrinti
egrileri kirmizi renkle gosterilmistir (Sekil15c). Alt taraftaki
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Sekil.18. Ustten gériiniiste catil genis bina (model D) etrafindaki
akis icin y/h=0,5 yiizeyindeki

a) akim cizgileri <> b) vektdr alani <V> c) cevrinti egrileri
<w>, minimum ve cevrinti egrileri artis degeri <wmin>==4 ve
A<w>=2
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Sekil 19. Model D etrafindaki akis icin zaman ortalama
a) <u >hiz bilegeni dagitimi b) <v> hiz bileseni dagitimi

girdap ise saatin tersi yonde donmekte olup F4 merkezi
x=136,66mm z=118,76mm noktasindadir. Burasi pozitif
cevrintinin oldugu bdlgedir. Bina arkasindaki alt tarafta
konumlanmis olan girdap Ust kisimdaki girdaba gore
kalinhgi daha buydktir. Model arkasindaki ayrilma bol-
gesinin uzunlugu 53,77mm olarak belirlenmistir. Durma
noktasi merkezi x=168,8mm ve z=139,09mm noktalarinda
olusmustur.

Sekil 19a’ da bina arkasinda bir ayrilmis akis bolgesi olus-
mustur. Olusan bu ayrilmis akis bélgesi x/H= 0.7 noktasina
kadar uzanmaktadir. Sekil.5.19b'de bina arka kismindaki
<v> hiz bileseni profilleri bina yan ylizeyine geriye dogru
genisleyerek ilerlemistir.

TIMD DERGISI O EYLUL - EKIM 2017

5.SONUCLAR

Bu calismada, Ustten gorinds icin dort farkli bina modeli
etrafindaki akis yapisi, kapali devre acik yiizeyli su kana-
inda Parcacik Gériintiilemeli Hiz Olciim Teknigi (PIV)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bina modelleri olarak
5x5x5cm boyutlarinda catisiz ve sirasiyla 5x5x5cm, 5x10x5
cm, 10x5x5 cm boyutlarinda 30° egime sahip catili model-
ler kullanilmistir. Bu bina modelleri Gizerinde akis alanlari,
ortalama hiz alanlari, akim gizgileri, girdap es diizey egrileri,
ortalama u ve v hiz bilesenleri incelenmis ve asagidaki
sonuclara ulasilimistir:

1. Gelen riizgarin binalarin kenar ve kdselerinden ayrilmasi
sonucunda, binalarin 6nilinde, yan duvarlari boyunca,
arkasinda ve cati ylizeylerinde ters akis bolgeleri meydana
gelmektedir. Ters akis bolgeleri ile serbest akis bdlgesini
ayiran karisim tabakasinda tirbilans siddetleri artmaktadir.

2. Simetri ekseninden yan kenarlara gidildikge sinir tabaka
kalinligi azalmaktadir. Asagi akim yoniindeki jet akisi yerini
dusuk enerjili akisa birakmaktadir. Bu nedenle bina modeli
arkasindaki ayrilma bolgesinin uzunlugu yan kenarlara
gidildikce azalmaktadir.

3. Yuksek tirbilans kinetik enerji bolgesi, model arkasin-
daki ters akis bolgesinde olusmaktadir. Simetri ekseninden
yan kenarlara gidildikce tlrbulans kinetik enerji daha genis
bir bélgeye yayilmaktadir. Model arkasindan asagr akim
bolgesine gidildikce, yakin girdap bdlgesinde tiirbiilans
kinetik enerji seviyeleri artmakta, uzak girdap bolgesine
gidildikce ise azalmaktadir.

4.Bina geometrilerine bagli olarak bina arkasindaki girdap
blyuklukleri degismekte olup, en blylk girdap ¢atili genis
bina modelinde gerceklesmistir.

SEMBOLLER

Y akim gizgisi

V  vektoralani

w  cevrinti (Es Ylzey)

>
=

zaman farki [sn]
h  binayiksekligi [cm]

N

bina genisligi [cm]

a; kanal baslangicindan binaya kadar olan mesafe [cm]
a, bina bitiminden kanal sonuna kadar olan mesafe [cm]
X girdap uzunlugu [cm]

Na akis ayrilmasi

Sa bina 6n durma noktasi

S1  durma noktasi (Saddle point)

F  girdap

uVv xveyyonindeki hiz bilesenleri [m/s]
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ve Nanoakiskanlarda isi transferi Gzerinedir.
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TTMD, 1992 yilindan bugiine
Tesisat Muithendisligi'nin topluma verdigi
hizmetlerin gelismesi icin calisiyor
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Daha saglikli, giivenli ve konforlu yagam alanlari icin;
- liyeleri arasinda iletisim ve tartisma ortami yaratiyor,
- bilimsel ve teknolojik yayinlar yapiyor,
- liniversite-sanayi isbirligine destek veriyor,
- cevreci ve enerji verimli coziimlerin yayginlasmasini destekliyor,
- yurtdisindaki gelismeleri izliyor ve sektorii
yurtdisinda temsil ediyor.
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