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BASKANDAN

Degerli Okurlarimiz,

sitma Sogutma Klima Arastirma ve Egitim Vakfi

(ISKAV) Kurucu Uyesi, Vakfin Yénetim Kurulu

Baskani, TOBB lklimlendirme Meclisi Uyesi, ISKID

3. Donem Baskani, Tirkiye iklimlendirme sekto-
rintin duayenlerinden, bu sektériiniin gelismesine
sayisiz katkilarda bulunmus, sanayici ve is adami,
makine muhendisi Vural Eroglu’nu en verimli
¢aginda aniden kaybetmis olmanin derin Gzlntdsu
icerisindeyiz. Kendisini rahmet dileklerimizle aniyo-
ruz.

Iklimlendirme deyince akla hemen enerji geliyor,
glnimizde enerji dendiginde ise hemen aklimiza
gevre sorunlari, hava kirliligi, kiiresel 1sinma, sag-
ikl su kaynaklari, diinyanin genel refahi ve baris
gelmektedir. Bu baglamda eneriji, ¢cevre ve su bir-
likteliginin ortaya koydugu ortak akil, glinimtuizde
enerjinin para ile degerlendirilmesini ¢ok geride
birakmistir. Bu coklu iliskiler yumaginda enerji
ekonomisi, IsI geri kazanimi, 1si pompalari, CO,
salimlari gibi 6nemli konular degisik katma deger
ve degisik geri donlsler boyutlarinda ele alinir
olmustur. Bu olgu ise, tim HVAC sistemlerinde
Termodinamigin Ikinci Yasasinin géz éniinde tutul-
masini zorunlu kilmaktadir.

Bu baglamda, Dergimizde inceleyecegimiz, isi
pompasi tesir katsayisinin en az kac olmasinin
gerektigi, bina havalandirmasinda isi geri kazanimi
fan giciliniin en fazla kag olabilecegi, tcli Gretim
sisteminde sodutmanin akilci olup olmadigi, PVT
sisteminde en fazla toplam ekserji verimi icin
optimum sogutma akiskan debisi ne olmalidir,
disuk entalpili jeotermal enerji kaynaklarinin nasil
degerlendirilecegi gibi érneklerle her zaman Birinci-
Yasanin yeterli olmadigini gostererek dogru bilinen
olasi yanlislara hep birlikte deginecediz ve ¢6zim-
lere isaret edecegiz. Ezber bozan bu konulardan
ilki olarak bu sayimizda Havadan-Havaya Artik

Isi Geri Kazanimina deginelim.
Oncelikle belirtilmelidir ki atik
Isi teriminin artik 1s1 seklinde
kullanilmasi daha akilcidir. Zira,
atik 1s1 atilan ve artik kullanil-
mayacak olan i1si anlami tasir.
Halbuki bu 1sinin geri kaza-
nilma olasiligi ve potansiyeli
vardir ve atilmamalidir. Bunun
vurgulandigi dogru terim
ise artik isidir. Sekil 1 de bir
havadan-havaya i1sI degistirici
gorilmektedir. Bu sistemde, érnegin 10°C sicakhktaki
dis hava, binanin taze hava ihtiyacini karsilamak tzere
binaya alinirken icerdeki hava disari atilmaktadir. Bu
havanin icerdigi isinin bir bolimi geri kazanilarak taze
hava 17°C sicakhga (T;,) yikseltilmektedir. Bu amacla
sisteme eklenen Isi degistiricinin olusturdugu ek
basin¢ kaybinin karsilanmasi icin fan motorunun daha
blylk secilmesi gerekir. Bu ek motor giicline denk
gelen elektrigin de dogal gazli bir termik santralde
Uretildigi kabul edilmistir. Sekil 1, elektrik gliciiniin fan
motoruna ulasana dek bircok verim kayiplarina maruz
kaldigini, buna bagl olarak da CO, salimlarindaki
sorumlulugun arttigini géstermektedir. Ezber bozan
soru ise bu sirecte kazanilan isinin tiketilen ilave
elektrik enerjisine gore akilci olup olmadigidir. Hava
degisim debisi, 6rnegin, 200 m3/h ise, Birinci-Yasaya
gore geri kazanilan isi, Q:

0 = V&pC, (T,,-T,) (1)

Q =200/3600 m3/s x 1.2 kg/m3 x 1.005 kJ/kg-K x
(17°C-10°C) = 0.469 kWw.

Eger ek fan motorunun gici 0.075 kW ise, bu
uygulamanin isitma tesir katsayisi, COPy 6.25 olur ki
sektdrde oldukca gegerli ve eneriji verimli, cevre dostu
bir deger olarak kabul edilir:
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Esitlik 2 ve Sekil 1 bu hesaptaki ezberi bozmakta-
dir. Elektrik glicinin birim ekserjisi, e, 1 W/W ola-
rak kabul edilir. Sicakligi 10°C olan (T,) taze hava
17°C sicakliga isitilirken (T;,) geri kazanilan birim
ekserji g5 ise Esitlik 2 de verilmektedir. Bu deger
elektrik gliciniin olasi birim katma degerlerinden
(Ekserji) oldukca azdir.

g,g,=[1—T°J=[1 283] 00241 Ww <1 ww (2
: 290

Elektrik ve 1si ekserjilerinin (Yararl is) basa bas
gelebilmesi icin ek fan motor glictinin kritik degeri,
APkritik 0.469 kW x 0.0241/1 x 1000 W/kW,
yani 11 W olmalidir. Bu giinkii teknoloji ile bu pek

mumkiin degildir.

Bu sorunun ¢6zimi yeni tasarimlarla i1si degistiricile-
rinin ve fanlarin daha verimli hale getirilerek 1si geri
kazaniminda sicaklik artisinin (sogutmada azaltiminin)
daha akilci duruma getirilmesi ve ekserji tabanl oto-
masyon sistemlerinin kullaniimasi gerekir. CO, salimla-
rinda azaltim ise gene APkritik degerine baghdir. Sekil
2 de ek fan motor gicinin APkritik dederine olan
orantisina bagl olarak, bir i1si degistiricinin yapimindaki
gomulu CO, degerinin geri donis kosullar gérilmek-
tedir. AP >APkritik kosulunda geri donis yoktur.

Sonug itibar ile, bilinen COPy tarifi ile cok verimli ve
geri donlsu olan bir i1si degistiricinin CO, tabaninda
geri donusu olmayabilir (P > Piiric). HVAC mihendis-
lerine diisen ¢cok énemli gorev bu gibi ezber bozabilen
uygulamalardan yilmamak, aksine ArGe calismalarini

pozitif yonde kalkistirip

k .l L

Elektrik Giicil, c0=1 WW

T=10°C

Taze Hava

P_! avadan-
! v Havaya [si

Kazanilan Ekserii. ez " | Gen Kazanilan [s1

Degistiricl

Giig Kayh

iﬁ‘-h 1i’- Yaki

| -
L
Eksoz Havasi

akilcr ¢dzimler Uretmektir.
Demek oluyor ki, en basit bir
yesil bina uygulamasi olarak
gorilebilen havadan-havaya
Isi geri kazaniminda bile mut-
laka iki 6nemli konuya dikkat
etmek gerekmektedir. Bunlar
sirasi ile, Termodinamigin
Ikinci-Yasasi kullanilarak
gercekten bdyle bir uygu-
lamanin ekserji baglaminda
akilci olup olmadigi ve CO,
salimlarinin bu uygulama
ile azaltihp azaltilmadig
boyutunda olaya oldukca

Enerji i\1\h| 0, \|I|m|

Santral Vermm

Sekil 1. Kis Mevsiminde Havadan-Havaya Isi Geri Kazanimina Ornek.

genis bir cercevede bak-
maktir. Gelecek sayimizda isi
pompalarinin dogru bilinen
olasi yanhslarinda ve ¢6zUm-

AP < APk

CO;Salimi

Gomiilii CO,

Geri Dondis Siiresi

lerinde bulusmak Uzere iyi
glnler diler, saygilar sunarim.

Prof. Dr. Birol Kilkis

AFP= aPKrrn'k

AP > APt

Sekil 2. Havadan-Havaya Isi Geri Kazaniminda Pompa Giiciiniin CO, Saliminin Geri Doniisiine Etkisi.
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REHVA YILLIK TOPLANTISI VE KONFERANSI: HVAC DUSUK KARBON

TEKNOLOJILERI
21 - 22 Nisan 2018

B REHVA, lyelerive
destekcilerini Belcika'da Atic’in
(Belcika HVAC Toplulugu) ev
sahipligi yaptig1 2018 REHVA
Yillik Toplantisi'na davet ediyor.
2018 Yillik Toplantisi, 21 Nisan
Cumartesi - 22 Nisan 2018
tarihleri arasinda Belcika'nin
baskenti Briksel'de
diizenlenecek.

REHVA Egitim Komisyonu, Yayin
ve Pazarlama Komisyonu, REHVA
Dergi Yayin Komisyonu, Dis
iliskiler Komitesi, Teknoloji ve
Arastirma Komitesi, Odiil
Komitesi, REHVA Uyeleri Grup

Toplantisi sadece REHVA davetli
dyelerine acik olarak 21 Nisan'da
yapilacak.

https://www.rehvam2018atic.eu/
rehva-meetings

. ir April 6-8, 2018 Beijing, China
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ICCC 2018 5.Siirdiiriilebilir Soguk Zincir Konferansi Cin'de Yapilacak

06-08 Nisan 2018

M 06-08 Nisan 2018 tarihleri
arasinda Cin’in baskenti Pekin'de
yapilacak olan ICCC konferansi
2010°dan bu yana Fransa,
ingiltere ve Yeni Zelanda'da
gerceklestirildi ve 180 konferans
delegesinin ortalama katilimini
takiben bir bienal konferansa
donisti. Soguk zincir
sektoriinde giderek artan bilgi
paylasimi talebini karsilamaya,
yeni teknolojileri tanitmaya
yonelik bu etkinlik, diinya
capinda yakindan takip
edilmektedir.

ICCC 2018 sogutma, klima ve isi
pompalarinda soguk zincirin ve
surdirilebilirligin yeni konumunu
belirleyecek. Konferans, tiim
soguk zincir paydaslarini bir araya
getirecek, uluslararasi
arastirmacilara ve sanayicilere ev
sahipligi yapacak. Konferansta;
gida, ilac ve diger soguk zincir
uygulamalarinda son gelismeleri
ve teknolojinin vardigi noktayi
konu alan uzman gorisleri yer
alacak.

http://iccc2018.medmeeting.org/en
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TTMD 25. Yilini Kutladi

B Turk Tesisat Muhendisleri
Dernegi'nin 25. Yil Kurulus Balosu
23 Aralk 2017 tarihinde Ankara
Latanya Otel’de gerceklestirildi.
1992 yilinda isitma, sogutma,
havalandirma ve sihhi tesisat sek-
toriinde 6ncl dernek olarak kurulan
TTMD, 25. yasini gorkemli bir balo
esliginde kutladi.

TTMD Kurucu Uyeleri, TTMD Gecmis
Dénem Yonetim Kurulu Baskanlari
ve Uyelerinin katildigi geceye TTMD
13.D6nem Baskani Prof. Dr. Birol
Kilkis ev sahipligi yaparken; baloda
MMO, DOSIDER, ISKAV, ISIB, ISKID,
MTMD temsilcileri, TTMD Komisyon
Uyeleri, akademisyenler ve TTMD
Uyeleri yer aldilar.

Gecenin acilis konusmasini yapan
Yonetim Kurulu Baskani Birol Kilkis,
TTMD’nin kurulusundan bugiine
gelmesinde emedi gecen herkese
tesekkir ettikten sonra sunlari
sOyledi: “Amacimiz llkemizi, diger
dernekler, diger meslektaslar, bltiin
disiplinlerle birlikte teknik ve eko-
nomik olarak ileriye tasimaktir. Biz
burada bir s6z vereceksek, ileriye

TIMD DERGISI O OCAK - SUBAT 2018

donuk olarak yapabilecegimizin en
iyisini yapmak zorundayiz. Ara-
mizda fark yok, benim verecegim
tek mesaj, el ele en iyi sekilde ikinci
25.yll icin ¢alismaktir.”

Acilis konusmasinin ardindan ISKID
adina Ozan Atasoy, MTMD adina
Irfan Celimli, ISKAV adina Vural
Eroglu, ISIB adina Zeki Poyraz
ve MMO adina Yunus Yener birer
konusma yaparak TTMD’nin 25.yilini

kutladilar. Konusmalardan sonra
gecilen plaket toreninde TTMD’de
25.yilint dolduran Uyelere ve ge¢cmis
donem TTMD Baskanligi yapanlara
birer plaket takdim edildi.

Genis bir katiimin saglandigi Balo’da
plaket toreninin ardindan konuklar
TRT Sanatgisi Mine Gegili’nin sahne
performansi esliginde eglenirken,
gece TTMD 25.YIl pastasinin kesil-
mesiyle sonlandi.



«

11

OCAK - SUBAT 2018 © TTMD DERGISi



>> HABERLER

12 TIMD DERGISI © OCAK - SUBAT 2018



OCAK - SUBAT 2018 © TTMD DERGISi

«

13



>> HABERLER

14 TIMD DERGISI © OCAK - SUBAT 2018



BUZDAGININ GORUNEN KISMI:

greenspeed &

Carrier 30 RBM / RBP AQUASNAP hava sogutmali scroll kompresérli sogutma gruplar;
sahip oldugu cevre dostu R-410A sogutucuyla, kompozit malzemeden yapilmis
disik ses seviyeli fanlariyla, kismi yiik alhinda arthrilmis ener;i
veriminin yani sira kolay ve hizli montaj ézelligiyle diger sogutma
gruplar arasinda bir dev.

~

.
4

:
wr
fb/

%

a Sogutmali Sogutma Grubu

- . .8
. 1 vy
- P “l - \..\ i "\g-

- - = .
. = - X --'__t' :
S 5 N = N =
greénspeed & A 8
; - o
Inverterli fan ve pompdteknolojisiyle (Greenspeed) %22 enerii tasarrufu® — £
" . " v ]
30 RBP modellerinde _ (@)

\ EUROVENT
\\ S)JCERTIFIED
\ PERFORMANCE
\V 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

13 H H HEE
ADANA  Ziyapasa Bulvari Gelik Apt. No: 19/5-6 01130 ADANA Tel: (0322) 457 62 23 Klimanin Mucidi

(0262)
AN . (0312)
IZMIR Sehit Fethibey Cad. No:55 Kat: 13 35210 Pasaport-IZMIR Tel: (0232) 483 25 60
(0322)
ANTALYAR  Mehmetcik Mah. Aspendos Bulvan No: 79/5 07300 ANTALYA Tel: (0242) 322 00 29




>> HABERLER

TTMD istanbul Subesi Yeni Yil Kutlamasi Yapildi

M Turk Tesisat Mihendisleri Der-
negi Istanbul Il Temsilciligi Uye
liiskileri ve Sosyal Organizasyonlar
Komisyonu tarafindan diizenlenen
geleneksel yilbasi kokteyli 19 Aralik
2017 tarihinde Kozyatagi Hilton
Otel’de yapild.

TTMD Yénetim Kurulu Uyeleri, tesi-
sat sektoriinden temsilciler, TTMD
Uyeleri ve duayenlerini bir araya
getiren kokteylde bir konusma
yapan TTMD Baskani Prof. Dr.
Birol Kilkis, TTMD’nin 25.yilini
kutladigina dikkat cekti. Kilkis,
yeni yilin tim tesisat sektori icin
basarili gecmesini dileyerek yilbasi
kokteylinin diizenlenmesinde emegi
gecenlere tesekkir etti.

TRT Sanatcisi Mine Gegili’nin sahne
aldigi gecede konuklar canli mizik
esiginde hosca vakit gecirdiler.
Gecenin sonunda TTMD Baskani
Birol Kilkis, kokteyle sponsor olan
firmaya tesekkir plaketi takdim
etti.

16  TIMD DERGISI O OCAK - SUBAT 2018
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M Tirk Tesisat Mihendisleri Dernegi
Izmir 1l Temsilciligi’nin diizenledigi
yilbasi kokteyli 26 Aralk 2017
tarihinde Izmir Hilton Garden Inn’de
gerceklestirildi. TTMD gec¢mis
donem baskanlari, TTMD Yonetim
Kurulu Uyeleri, Komisyon Uyeleri,
sponsor firmalar, akademisyenler
ve TTMD dyelerinin yer aldigi
kokteylin acilis konusmasini TTMD

TTMD izmir Subesi Yeni Yil Kutlamasi Yapildi

Izmir Il Temsilcisi Ahmet Demir
yaptli. Daha sonra konusan TTMD
Yonetim Kurulu Baskani Birol Kilkis
ise TTMD’nin nice 25.ylllara ulas-
masi icin ¢alisacaklarini séyleyerek,
yilbasi kokteyline sponsor olan
firmaya tesekkir etti. Genis bir
katilimin saglandigi gece, TTMD
egitim seminerlerine sponsor olan
diger firmalara tesekkir belgelerinin

takdim edilmesinin ardindan TTMD
25.Y1Il pastasinin kesilmesiyle son
buldu.

OCAK - SUBAT 2018 © TIMD DERGISI 17
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ISK-SODEX 2018 Tamamlandi

B Avrasya Bolgesi’nin en buyuk
iklimlendirme sistemleri fuari
ISK-SODEX, 7-10 Subat 2018
tarihleri arasinda TUYAP Kongre
Merkezi’nde diizenlendi. Hannover
Messe Sodex fuarcilik tarafindan
TTMD, ISKAV, DOSIDER, ISKID,
IZODER, POMSAD, SOSIAD, ESSIAD,
MTMD VE KBSB isbirligiyle organize
edilen ve ekonomi bakanligi tara-
findan desteklenen fuara bu yil 44
Ulkeden 1.000’in Uzerinde firma
katild.

Fuarin, Istanbul TUYAP Fuar ve
Kongre Merkezi’nde gerceklesen
acilis torenine Cevre ve Sehircilik
Bakani Mehmet Ozhaseki’nin yani
sira Deutsche Messe Yonetim
Kurulu Uyesi Wolfgang Lenarz,
ISKAV Genel Baskani Metin Duruk
ve ISIB Genel Baskani Zeki Poyraz
da katildi.

Iklimlendirme sektériniin bir aile
olduguna vurgu yapan Hannover
Fairs Turkey Genel Mudiri
Alexander Kihnel’in konusmasiyla
baslayan fuarda Deutsche Messe
Yonetim Kurulu Uyesi Wolfgang

TIMD DERGISI O OCAK - SUBAT 2018

Lenarz sunlari séyledi:

“Turkiye ihracatta yaptigi atihmla
2023 ekonomi hedeflerine her
gecen gln biraz daha yaklasiyor.
Basta Almanya olmak uzere,
Avrupa Ulkelerinin tamami icin en
onemli ticari partnerlerden biri olan
Tarkiye, Deutsche Messe icin de
blytk 6nem tasiyor. ISK-SODEX
Tarkiye sanayisinin giclni tim

diinyaya gostermesi icin 6nemli bir
firsattir. Bu firsati Turkiye’deki is
adamlariyla birlikte bugiin burada
organize ediyor olmak bizim igin
cok anlamli. Ancak sunu vurgu-
lamak isterim ki; ISK-SODEX asll
gilicuni bu tlkenin yetistirdigi sana-
yicilerden, is adamlarindan ve reka-
betci ekonomisinden almaktadir.
Deutsche Messe olarak, ISK-SODEX



«

2018’in Turkiye iklimlendirme
sektoriine 6énemli katkilar saglaya-
cagina ve yeni ufuklar acacagina
inantyorum” dedi.

Torende, ISK-SODEX Fuari ile es
zamanli olarak diizenlenen “Gec-
misten Gelecege Enerjinin (Isitma,
Sogutma, Havalandirma ve Yalitim)
Izinde” Konulu resim yarismasinda
dereceye giren ¢ocuklara édilleri
de verildi.

13. Uuslararasi ISK-SODEX 2018
Fuari’'ni 93 ulkeden 84 bin 936
sektor profesyoneli ziyaret etti.
Gectigimiz yillarla karsilastiril-
diginda uluslararasi ziyaretcide
yluzde 14 artis saglandigi goruldi.
Bunun yanisira, Ekonomi Bakanligi
ile isbirligi icinde 500’den fazla
uluslararasi satin almaci agirlandi.
Satin almacilar ikili is gérusmeleri
kapsaminda yeni is baglantilar
sagladi. ISK-SODEX yeni tarihi, yeni
yeri ve Forum Alani, Ustalar Ligi
gibi yeni destekleyici programlari
ile katilimcilari ve ziyaretgilerine
yeni deneyimler yasatti. 4 gin
sliren ISK-SODEX 2018 Fuari’'nda
TTMD standi ¢ok sayida katihimci
tarafindan ziyaret edildi.
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TTMD Akademi “HVAC Tasarim Esaslari

Kursu” Basladi

M Turk Tesisat Mihendisleri Der-
negi egitimlerine bir yenisi daha
ekledi. TTMD Akademi binyesinde
ilk kez gerceklestirilen “HVAC
Tasarim Esaslari Kursu” 9 Ocak
Sali giinii TTMD Istanbul Ofisi’nde
basladi. Prof. Dr. Ahmet Arisoy
tarafindan verilen ilk egitime 23 kisi
katilirken kursun 15 Mart tarihine
kadar slirmesi planlaniyor.

Tasarim becerisi kazanmak isteyen
muhendisler, HVAC sektoriinde
yeni olan ve deneyim kazanmak
isteyen tasarimcilar,mimarlar ve
satis mihendislerine yonelik kursta
su iceriklere yer veriliyor:

¢ Proje temel bilgileri
e Psikrometri

e [c ortam tasarim kosullar, isil
konfor

e [c hava kalitesi
e Havalandirma esaslari

e Dis ortam tasarim kosullari, iklim
verileri

e |sitma ylki hesaplari
e Sogutma yuku hesaplari
e Enerji tliketiminin hesabi

e Sulu sistemlerde temel boru
hesaplari

e Havall sistemlerde kanal tasarimi

TIMD DERGISI O OCAK - SUBAT 2018

HVAC Tasarim Esaslari Kursu hak-
kinda detayl bilgi icin TTMD Tem-
silcilikleri ile irtibata gecebilirsiniz.

TTMD

AKADEMI
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Yuksek Performansli Su Sogutmali Sogutma Tesislerinin Tasarimi Anlatildi

B Tirk Tesisat Mihendisleri
Dernedi Ankara Il Temsilciligi’nin
dizenlendigi Yiksek Performansli
Su Sogutmali Sogutma Tesislerinin
Tasarimi semineri 16 Aralik 2017
tarihinde Ankara Latanya Hotel'de
yapildi. Meri¢c Sapc¢i’nin konusmaci
olarak katildigi seminerin TTMD
Yénetim Kurulu Baskan Yardimcisi
Tamer Senyuva yuritti. Sunumuna
binalarda, ulasimda ve endistride
enerji kullanimi ve ticari bina
sogutma tesisleri yillik ortalama
enerji dagitimlarini anlatarak basla-

\

yan Meri¢ Sapcl, sogutma tesisleri
temel elemanlari hakkinda bilgiler
verdikten sonra sabit ve degisken
debili sistemleri drnekledi.

Seri bagl sogutma sistemi tasarim
ornekleri sunan konusmaci, dogru

4 Saveit | ARI ¥ sosor
-@'\gl.‘ﬂi_l CIlAT Yoamin $?_$

il [T

bilinen yanlislara degindikten
sonra katilimcilardan gelen sorulari
yanitladi. Seminer sonunda Ankara
Il Temsilciligi konusmaci ve oturum
baskanina tesekkir belgesi takdim
etti.

Havadan Suya Isi Pompalarinda Yeni Teknolojiler ve Tesisat Cozumleri

Anlatildi

B Tiurk Tesisat Mihendisleri
Dernegdi Istanbul Temsilciligi’'nin
duzenledigi 2017/18 egitim
seminerlerinden 5.’si 6 Ocak 2018
tarihinde Point Hotel Taksim’de
yapildi. Havadan Suya Isi Pompa-
larinda Yeni Teknolojiler ve Tesisat
Cozimleri konulu seminere Nevroz
Karakus konusmaci olarak katilir-
ken, seminerin oturum baskanhgini
Zihti Ferah yUrittld. Sunumuna
ilk olarak ekonomik duruma genel
bakis ve enerji kaynaklarinin kulla-
nimini anlatarak baslayan Nevroz
Karakus, dinyada ve Turkiye’de
birincil enerji tuketimi degerlerini
gosterdikten sonra isi pompasi
cesitleri ve 1si pompalarinda cevre
enerjisi kullanimina degindi. Tur-
kiye 1s1 pompasi kullanim haritasi ve
Turkiye ortalama sicaklik verilerini
sunduktan sonra farkli tipteki isi
pompalarinin ¢alisma prensiplerini
anlatan Karakus daha sonra hibrid
prensip semalarini 6érnekledi. Semi-
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nerin ikinci bélimiinde konusmaci
¢oklu 1s1 pompasi uygulamalari
ornekleri verirken, dinleyicilerden
gelen sorularla birlikte seminere
aktif katilim saglandi. Oturum bas-
kani Zihtl Ferah’in genel degerlen-
dirmesinin ardindan seminer, TTMD
Yonetim Kurulu Baskani Prof. Dr.
Birol Kilkis’in konusmaci ve oturum
baskanina tesekkir belgesi takdi-
miyle son buldu.
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Mekanik Tesisatlarda Hidrolik Denge ve Verimli Sistem Secimi Anlatildi

W Turk Tesisat Muhendisleri
Dernegi Ankara Il Temsilciligi’nin
diizenlemis oldugu Mekanik Tesi-
satlarda Hidrolik Denge ve Verimli
Sistem Sec¢imi konulu egitim
semineri 13 Ocak 2018 tarihinde

Latanya Hotel Ankara’da gercek-
lestirildi. Oturum baskanligini Ser-
dar Gurel’in yUrattigu seminere
Nurettin Kiglkcal konusmaci ola-
rak katildi. Seminerde bir sunum
yapan Kicukcall, pompalar, kazan

yerlesimleri, genlesme kaplari,
boyler oncelikli kazan calismalari,
sogutma hidrolik devreleri hak-
kinda genis bilgiler aktardi. Semi-
ner sonunda Ankara Il Temsilciligi
konusmaci ve oturum baskanina
tesekkir belgesi takdim etti.

iklimlendirme Sistemlerinde Nesnelerin interneti (IoT) Semineri Yapildi

M Tirk Tesisat Miuhendisleri Der-
negi Izmir Temsilciligi tarafindan
duzenlenen, 2017-2018 Ddnemi
4. semineri 20 Ocak 2018
tarihinde, “lklimlendirme Sistem-
lerinde Nesnelerin Interneti (IoT)”
konusunda gerceklestirildi. MMO
Izmir Tepekule Kongre Merkezi
Ege Salonu’ndaki etkinlige, konus-
maci olarak Utku Kanar katilirken,
seminerin oturum baskanhgini
Prof. Dr. Macit Toksoy yapti.

Kanar, sunumunda ilk olarak diin-
yadaki mega trendler olan sehir-

lesme, enerji verimliligi, guvenlik
ve dijitallesmeden bahsettikten

sonra akilli Grln, nesnelerin
interneti kavramlarini tanimladi.
IOT’nin gercek zamanli izleme,
kestirimci bakim, uzaktan tespit,
toplam kontrol edilebilirlik, sistem
adaptasyonu gibi konularda yarar

sagladiyina deginen Utku Kanar;
akill sehir, bina ve evlerin iklimlen-
dirmelerinde 10T uygulamalarinin
kullanimina iliskin bilgiler aktardi.
Seminer, Izmir Il Temsilciligi’nin
konusmaci ve oturum baskanina
tesekkir belgesi takdimiyle son
buldu.

OCAK - SUBAT 2018 © TTMD DERGISi
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Turkiye Yangin Yonetmeligi, 2015 Mekanik Tesisat Tasarim Esaslari

Semineri Yapildi

B Tirk Tesisat Mihendisleri
Dernegi Samsun Il Temsilciligi ve
MMO Samsun Subesi’nin ortaklasa
diizenledigi Turkiye Yangin Yonet-
meligi, 2015 Mekanik Tesisat
Tasarim Esaslari konulu egitim
semineri 20 Ocak 2018 tarihinde
MMO Samsun Subesi’nde yapildi.
Seminere TTMD Yoénetim Kurulu
Baskani Prof. Dr. Birol Kilkis ve
TTMD Yénetim Kurulu Uyesi Dr.
Kazim Beceren katildi. Seminerin

acilisinda konusan MMO Samsun

Sube Yonetim Kurulu Baskani Kadir
Gurkan ve TTMD Baskani Birol Kil-
kis, mesleki bilgi paylasiminda ortak
caba gostermenin dnemine dikkat
cektiler.

Aclilisin ardindan bir sunum gercgek-

lestiren Kazim Beceren, Turkiye
Yangin Yonetmeligi, mekanik
tesisat tasarim esaslari, sondirme
sistemleri ve duman kontrol
sistemleri hakkinda detayli teknik
bilgiler aktardi.

DIN 1946 Standardina Gore Hijyenik Klima Santrallari ve Secim Kriterleri

Semineri Yapildi

M Turk Tesisat Muhendisleri Der-
negdi Adana Il Temsilciligi tarafindan
diizenlenen DIN 1946 Standardina
Gore Hijyenik Klima Santrallari
ve Secim Kriterleri konulu egitim
semineri 29 Ocak Pazartesi glini

MMO Adana Subesi Egitim
Salonu’nda gerceklestirildi. Otu-
rum Baskanlhgini Doruk Oflaz’in
yurittigu seminere Hamza Sonkur
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konusmaci olarak katildi.

Sonkur sunumunda, hijyenik klima
santrallerinin genel teknik 6zellikle-
rini, kombinasyonlarini, klima sant-
rali kasa ozelliklerini, filtreleri ve

siniflandirmalarini anlatti. Seminer
sonunda TTMD Adana lI Temsilcisi
Emircan Muratl, oturum baskani
ve konusmaciya tesekkir belgesi
takdim etti.
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Aci Kaybimiz...

Turk Tesisat Muhendisleri Der-
negi Uyelerinden HSK’nin Kurucusu,
Systemair HSK’nin Yonetim Kurulu
Baskan Yardimcisi, ISKAV Yonetim
Kurulu Baskani, Turkiye lklimlen-
dirme Sektoriintin Duayeni, Sana-
yici ve Is Adami Sayin Vural Eroglu
28 Aralik 2017 sabahi gecirdigi
ani kalp krizi nedeniyle vefat etti.
Cenazesi 29 Aralik Cuma gin,
Zincirlikuyu Mezarligi Cami’nde
cuma namazini miteakip kilinan
cenaze namazi sonrasi Zincirlikuyu
Mezarligi’na defnedildi. Ailesine ve
tim sevenlerine bassaglidi dileriz.

M Tiark Tesisat Mihendisleri Der-
negi ve Alarko Carrier isbirligiyle
hayata gecirilen Carrier HAP 5.01
- Is1 Kazanci ve Sistem Tasarim
Programi kursu TTMD Istanbul
Ofis’inde verilmeye devam ediyor.

TURKIYE |

18-21 Ocak tarihleri arasinda
gerceklesen 60.kursa 10 kisi, 1-4
Subat tarihleri arasinda yapilan
61.kursa 9 kisi katildi. Iki kursun
egitimi de Mustafa Kemal Sevindir
ve Nermin Kéroglu Isin tarafindan

verildi. Carrier Hap programi egiti-
minde kursiyerlere 4 giin boyunca
program hakkinda genel bilgi,
program terminolojisi, proje detay-
lari, ekipman secimi gibi konular
detayl sekilde anlatildi. Ornek
proje ile kisisel ¢cozlim calismasinin
ardindan kursiyerler egitmenler
esliginde sinav sorularini yanitlad.
Egitim kursu, Istanbul Temsilciligi
tarafindan verilen katihm sertifika-
larinin ardindan son buldu.

MMO’dan TTMD’ye Ziyaret

Il Makina Mihendisleri Odasi Genel
Kurul secimleri éncesi MMO Heyeti
TTMD Istanbul Temsilciligi’ne bir
ziyarette bulundu.

Gorismede TTMD’yi temsilen
Sarven Cilingiroglu ve Handan
Ozgen yer alirken, MMO adina Zeki
Aslan, Mehtap Oncel ve Battal Kilic
toplantiya katildilar.
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Kani Korkmaz REHVA Profesyonel Tasarimci

Odiilii Aldi

M Avrupa Isitma, Sogutma ve Klima
Dernekleri Federasyonu REHVA‘nin
(Federation of European Heating
Ventilation and Air-Conditioning
Associations) 2018 yili tasarimci
odald jurisi sonuclandi. Her yil cok
sayida degerli tasarimcinin aday
gosterildigi REHVA Yilin Tasarimcisi
ddull, bu sene TTMD Uyesi Kani
Korkmaz’a verildi.

KANi KORKMAZ

Detay Mihendislik kurucusu Kani
Korkmaz, 1948 yilinda Nevsehir
Avanos’ta dogmustur. llk, orta ve
lise 8grenimini Ozkonak, Istanbul ve
Kayseri'de, lisans dgrenimini Istan-
bul Yildiz Teknik Universitesi’'nde
tamamlamistir. Ogrencilik déne-
minde basladigi meslek yasaminda

sayisiz yapinin mekanik tesisat
proje tasarimi ve uygulamalarini
gerceklestirmis ve gerceklestirmeye
de devam etmektedir. 1976-1978
yillar arasinda Makine Mihendisleri
Odasi Istanbul Subesi yénetiminde
Uye ve Muhasip Uye olarak yer
almistir. Turkiye Tesisat Mihendis-
leri Dernegi’nde 2 donem Ydnetim
Kurulu Uyesi olarak gérev alan
Korkmaz, iklimlendirme sektorinin
Ulkemizde gelismesi adina ¢alisma-
larina devam etmektedir.

REHVA'dﬁn TTMD’ye
AnlamUl Odiil
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Federation of
European Heating,
Ventilation and
Air-conditioning
Associations

B Avrupa Isitma, Sogutma ve
Klima Dernekleri Federasyonu
REHVA’nin “Member Association
Award”, REHVA Uyesi Dernek Odiilii
bu yil Tirk Tesisat Mihendisleri
Dernegi’ne verildi. Her yil REHVA
Odul Komitesi tarafindan cesitli
oduller belirlemek icin toplanan
juri Gyeleri, bu degerli 6dala 2017
yiinda TTMD’ye layik gordiler.
Odiiliin Nisan ayinda yapilacak Ulus-
lararasi Yapida Tesisat Teknolojisi
Sempozyumu’nda takdim edilmesi
planlaniyor.

Manisa'da Bir Kadin Ogretmen Giines Enerijisiyle Elektrik Uretmek icin Tesis

Kurdu

[ Manisa’nin Akhisar ilcesinde
oturan evli ve 1 cocuk annesi Dudu
Sozcler, gunes enerjisi santrali
hayalini gerceklestirdi. Matematik
ogretmenligi mezunu Sozcuer, 2.5
yil 6nce Tarim ve Kirsal Kalkinmayi
Destekleme Kurumu’na basvurarak
hazirladigi glines enerjisi projesine
destek almaya hak kazandi. Kendi-
lerine ait 12 donim arazi Gizerinde
2 bin 200 glines panelini yerlestiren
Sozcuer, soyle konustu: “Boyle bir
is hayalimdi. Rizgar gullerini hep
goéruyordum. Ruzgar glllerinden
esinlenerek bu yola ¢iktim. Tarim
ve Kirsal Kalkinma Kurumu’nun
Avrupa Birligi (AB) tarafindan aday
ve potansiyel aday llkelere destek
olmak amaciyla olusturulan, ‘Kirsal
Kalkinma icin Katiim Oncesi Yardm
Aracl’ olarak bilinen ‘IPARD basvu-
rularini arastirdim, okudum. Medyayi
takip ettim. Ylizde 65 oraninda des-
tek aldim. Giines enerjisi Uretimine
iyi bir destek veriliyordu. Esim bana
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strecte cok destek oldu. Sirekli
arkamda oldu. Esimin destegi ile
buraya kadar geldik. Akhisar Kaba-
agackiran Mahallesi’nde arazimiz
var. Kendi arazimiz tzerinde kur-
may! uygun goérdik. Ortam da ¢ok
uygundu. Su anda sistem kuruldu.
Elektrik Uretimine 1 hafta icinde
basliyoruz. Isin ucundan tuttuk ve
bugiin giines enerji panellerini dev-
reye alacagiz. Tesis 537 kilowatt
enerji glicline sahip. 0.133 cent’ten
10 yil boyunca devlete elektrik
satacagiz” dedi.

Toplam 1 milyon 800 bin lira
yatirrmla uygulamaya konulan
glines enerji projesi icin Manisa
Tarm ve Kalkinmayi Destekleme
Kurumu’ndan 585 bin lira hibe
destek aldiklarini anlatan Dudu
Sozcier, kadinlarin da temiz enerji
sektérinde var oldugunu gostermek
istedigini soyledi. Turkiye’de giines
enerjisinden elektrik Uretiminin

yeni basladigini kaydeden Sézcuer,
potansiyeli kadinlarin aciga cikara-
bilecegini ve Ulkenin elektrik ure-
timine katki saglayacaklarini ifade
eti. S6zcler, soyle dedi: “Kadinlar;
cekingen olmasin. Biz ilk baslarken
‘Acaba olur mu?’ duslincesiyle
girmistik. Ama devletin destekleri
ve bizim de azmimizle kadinlarin da
bu isi cok rahat sekilde basarabile-
cegini gordiik. Kimse enerjisini geri
cekmesin.”

Manisa Tarim ve Kirsal Kalkinmayi
Destekleme Kurumu Il Koordinatorii
Ugur Uslu ise, Manisa’da 2 kadin
yatirnmcinin gunes enerjisi Uretimi
yaptigini belirterek, giines enerjisi
Uretimini verilen desteklerin stirdi-
gund soyledi.

Kaynak: http://enerjienstitusu.
com/2018/01/23/manisada-bir-
kadin-ogretmen-gunes-enerjisiyle-
elektrik-uretmek-icin-tesis-kurdu/



ISK-SODEX 2018 Resim Yarismasi icin Secici Kurul Calismalari Tamamlandi

I Temel egitim 6grencilerine yone-
lik “Gegcmisten Gelecege Enerjinin
(Isitma, Sogutma, Havalandirma
ve Yalitim) Izinde” konulu resim
yarismasi icin segici kurul degerlen-
dirmeleri tamamlandi. 8 Ocak 2018
Pazartesi gunu ISKAV’da toplanan
kurul, yarismaya katilan toplan
1116 resmi degerlendirerek o6dil
kazananlari belirledi.

Secici Kurul Uyeleri:

Hannover Fairs Turkey Fuarcilik A.S.
- Alexander Kuehnel

TTMD - Murat Cakan

DOSIDER - Meftun Tiifekcioglu
ESSIAD - Aylin Gel

ISKID - Herman Hacaduryan

MTMD - Nilgin liik Eren

ISKAV - Ismet Mura

«

Tesis Yonetim Dernegi (TRFMA) Kuruldu

I Sirekli buyuyen ve gelisen yapi-
slyla Turkiye’'nin en fazla istihdam
saglayan sektdrlerinin basinda
gelen, Tesis Yonetim Sektdriniin
onde gelen 15 firmasi, bir araya
gelerek, kisa adi TRFMA olan Tesis
Yonetim Dernegi’ni kurdu. Sektoriin
tanitimi ve sorunlarinin ¢6zimu icin
harekete gecen TRFMA, ilk olarak
Mayis ayinda bir fuar ve konferans
dizenleyecek.

Tesis (Facility) kisaca insanlarin
yasadigi veya calistigi binalar,
is merkezleri, plazalar, siteler,
rezidanslar, avm’ler, fabrikalar,
hastaneler, havaalanlari, oteller,
okullar vb. tim mekanlardir. Tesis
Yonetimi (Facility Management)
ise bu tesislerin surdirilebilmesi

ve gelistiriimesi icin “insan,mekan,
teknoloji ve sirecleri” birlestiren,
birden fazla disiplini kapsayan
uzmanlk ve deneyim gerektiren
yeni bir kavram, yeni bir meslek ola-
rak tanimlanmaktadir. Son yillarda
hem diinyada, hem de ulkemizde
giderek gelisen ve 6nem kazanan
tesis yonetimi, sirekli buyiyen ve
gelisen yapisiyla Tirkiye’nin en fazla
istihdam saglayan sektorlerindendir.
Sektorin tlkemizde tanitilmasini ve
gelistiriimesini saglamak, sektorde
yoneticilik yapan, yonetim hizmeti
veren kisi ve kuruluslara yardimci
olmak amaciyla sektériin 6nde gelen
15 tesis yonetim firmasi bir araya
gelerek 21.12.2017 tarihinde Tesis
Yonetim Dernegi’ni (TRFMA) kurdu.

TRFMA’nin en o6nemli hedefleri;
kentsel doniisiim projelerinin, karma
kullanimli tesislerin, 6zel maksatl
tesislerin vb. yeni ve mevcut tiim
basit ve karmasik tesislerin yonetim
slreci ile ilgili sorunlara ¢oztumler
Uretilmesini, yonetimin ve ydnetim
hizmetlerinin gelistiriimesini sagla-
maktir.

Bu amacla, TRFMA ilk faaliyet ola-
rak tesis yonetim sektoriinde yer
alan firmalari, tedarikgileri ve diger
paydaslari bulusturacak, Demos
Fuarcilik ile birlikte Istanbul Kongre
Merkezinde 10-12 Mayis 2018
tarihlerinde “FM ISTANBUL Tesis
Yonetim Fuarn” ve 9-11 Mayis 2018
Tarihlerinde “TRFMA Tirkiye Tesis
Yonetim Konferansi” diizenleyecek.
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“Sanayi 4-0 Onde” Paneli Diizenlendi

Il Son zamanlarda sik¢a glindeme
gelen ve merak edilen konulardan
olan ‘Sanayide dijital donlsum’;
Yildiz Teknik Universitesi, Ekonomi

Gazeteciler Dernegi (EGD) ve
Endistriyel Otomasyon Sanayicileri
Dernegi (ENOSAD) isbirligiyle Yildiz
Teknopark’ta diizenlenen “Sanayi
4-0 Onde” panelinde masaya yatirild.

Endustriyel Otomasyon Sanayicileri
Dernegi (ENOSAD) Y6netim Kurulu
Baskani Huseyin Halici, panelde
yapti§i konusmada, Sanayi 4.0’in
sanayinin dijital donisiimi anlamina
geldigini soyledi. Sanayi 4.0’in
“bilisim ve iletisim teknolojilerini
de kullanarak dretimde tamamen
insandan bagimsiz akilli Uretim
sekli” oldugunu belirten Halici,
Sanayi 4.0’in birinci, ikinci ve
Uclinci sanayi devrimlerinde oldugu
gibi bir tetiklemeyle baslayan
uzunca bir sireci icerdigini anlatti.
Halici, Sanayi 4.0 uygulamalarinin
tam anlamiyla yeni basladigini ancak
sirecin ¢ok hizli geliseceginin 6ngo-
raldagini aktardi.

Sanayi 4.0’In sermayesinin insan
oldugunu vurgulayan Halici, “Isin
Ozinde insan var. Sanayide dijital
donisim denildiginde bu, egitimli
insanla baslar. Biz bu konuya yone-
lik egitim meselesini ¢ézdigimiiz
zaman gerisi gelir. Kalifiye ve
egitimli insanlar olmadan sanayinin
dijital donldsimi gerceklestirile-
mez” diye konustu. Universite ile
sanayi is birliklerinin yeterince ger-
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ceklestirilemedigini belirten Halici,
akademisyenlerin pratik hayata
yonelik, sanayicinin sorunlarini
¢cbzen projeler yapmasi gerektigini
soyledi. Huseyin Halici, yapay
zekaya iliskin gelismelere deginir-
ken, “Akilli robotlar tretim yaparak
insanlarin hayatini kolaylastirir. Insan
misaade etmeden yapay zekal
robotlar, insana zarar veremez.
Yapay zekanin insanin yerini almasi
mimkin degil. Sanayinin dijitallesti-
rilmesinde insan kaynagi cok 6nemli.
Insan kaynaginin da verimli kullanil-
masi gerekir” ifadelerini kullandi.

Otomasyon firmalarini temsil eden
bir dernek olduklarini hatirlatan
Halici, otomasyonla Uretim yapan
sanayicilerin, bilisim ve mekanik ara-
sinda oldugunu, sanayinin dijitalles-
mesi siirecinde dernek olarak Tirk
sanayisine fayda saglayacaklarini
belirtti.

YTU Rektér Yardimcisi Prof. Dr.
Galip Cansever de 2020 yilina
kadar yaklasik 50 milyar donanimsal
cihazin birbiriyle iletisim halinde
olacaginin tahmin edildigini séyledi.
Turkiye’de Sanayi 4.0’in gelecekte
yaratacagi etkinin cok iyi anlasilmasi
gerektigini belirten Cansever, sana-
yinin dijitallesmesiyle birlikte akilli
cihazlarin sosyal aglar ve e-ticaret
platformlariyla kuracagi iletisimin
kiresel ticareti de artiracagini
savundu. Cansever, bu sirecte
robotlarin daha fazla dijital hale
geldigini ifade ederek fabrikalarda
akilli, zeki robotlarin devreye girmesi
gerektigini belirtti.

Sanayinin dijitallesmesinin mevcut
pazar buyukliklerini derinden etki-
leyecegini vurgulayan Cansever,
“Kuresel ticaret hacminin yarisi akilli
nesnelerin etkilesimini kullanacak.
Ticarette yapay zeka devreye
girecek. En ¢ok katma deger sag-
layacak 3 teknoloji ise otomasyon
ve kontrol sistemleri, ileri robotik
sistemler ve eklemeli imalat olacak.

Ama Turkiye’de bu konu yeterince
bilinmiyor. Turkiye’de firmalarin
sadece yiizde 22’si kapsamli olarak
sanayinin dijitallesmesi konusunu
biliyor. Ylzde 19’un hic¢ bilgisi
yok. Firmalarin yiizde 59’unun ise
sadece genel bir bilgisi var. Nerede
olursak olalim bu treni kacirmama-
miz gerekir” seklinde konustu.

Mehmet Onder, dijitallesmeyle
birlikte kisisel verilerin korunmasinin
cok stratejik bir mesele oldugunu
vurgulayarak, diinyada Uriin pazar-
lamasinin artik kisi odakl yapildigini
sdyledi. Uretilen programlarin
oncelikle mobil yaziliminin yapildigini
aktaran Onder, bulut teknolojisiyle
birlikte verilerin masatstiu bilgisa-
yarlarda degil, data merkezlerinde
depolanacagini bildirdi.

Dinya gazetesi yazari Dr. Rustu
Bozkurt Sanayi 4.0"1 isimlendirirken
dogru olcuyl kurmak gerektiginin
altini cizdi. llk asamada internet
baglantisinin 6nemli oldugunu
belirten Bozkurt, “lkincisi iletisim.
Uciincii ve asil énemli olan da
isbirligi. Endustri 4.0 Turkiye’nin
bin yilda erisemedigi bir gelisme. Bu
devrimde g6z o6nlinde bulundurul-
masi gereken konu niyet. Gelismeye
niyetli olmanin ilerleme kaydetmek
icin yeterli oldugunu disliniyorum”
diye konustu.

Mustafa Esenlik ise diinyadaki insan-
siz Uretim uygulamalarini ve yalin
Uretim tekniklerini incelediklerini
belirterek, dijital donlstimle birlikte
bircok tretim aracinin gelistirildigini,
3 boyutlu yazicilarla mekana bagimli
kalmadan Uretim yapildigini ancak
bu yazicilarin yeterli hiz ve ucuz
maliyeti saglayamadigini sdyledi.

EGD Yonetim Kurulu Baskani
Celal Toprak da gelecekte islerin
buyuk ¢odunlugunun akilli robotlar
tarafindan yapilacagini, boylelikle
insanin kendisine daha fazla zaman
ayiracagini soyledi.



Chillventa ODULLERI 2018 icin Basvurular Basladi

M Chillventa ODULLERI’nin (Chill-
venta AWARDS) 2016’daki basarili
galasini takiben NirnbergMesse ve
yayinevi Bauverlag, ¢ddlleri 16-18
Ekim tarihleri arasinda Nirnberg’de,
fuarda yapilacak resmi bir térende
sunmak icin calisiyor. Odiil progra-
minda, ticari sogutma, endistriyel
sogutma, klima ve isi pompalari
alanlarinda uzman ekipler tarafindan
benzersiz projeler degerlendiriliyor.
Basvuru belgelerinin gonderilmesine
baslandi.

Chillventa ODULLERI, teknik stan-
dartlar asan ornek isbirliginin bir
sonucu olarak islevsellik, eneriji
tuketimi ve teknik yenilikler acisin-
dan son derece etkileyici bir proje
gerceklestiren uzman ekiplerin
(tasarimcilar/planlayicilar, sistem
mihendisleri, musteriler/opera-
torler) basarilarini degerlendirir.
Degerlendirmesinde jiri - Chillventa
“Uzmanlari Bir Araya Getirir” sloga-
ninda oldugu gibi - 6zellikle proje

paydaslarinin kavramsal
formilasyon, planlama
ve sistem miihendisligi
ile sistemin calismasi
icin birlikte yuratilen
¢cabayr degerlendire-
cek. Odiil icin sunulan
herhangi bir projede,
ortakliga dayall tasarim
yoluyla elde edilen
kalite, seffaf ve belgeli
olmalidir.

Bu kriterlerle birlikte, Chillventa
ODULLERInde, yukarida belirtilen
ozelliklerin islevselligi, enerji tike-
timi ve teknik yenilik de hesaba
katiliyor. Juri degerlendirmesinde
ayrica, butceye ve takvime uyma,
cevreyle ilgili hususlar ve sertifikalar
gibi faktorler de g6z 6niine aliniyor.
Avrupa’da gerceklestirilen herhangi
bir sogutma, klima/isi pompasi
sistemi (yeni veya yeniden insa)
ile Chillventa ODULLERI’ne katilmak
mimkun. Katilimcilarin dogrudan

sorumlu olduklari ve
ODULLER’e teslim
tarihi itibariyla tamam-
lanmis olan herhangi
bir proje katilim icin
gecerlidir. Projenin
tamamlanma tarihi,
basvuru tarihinden
itibaren iki yil ve daha
oncesi olmamalidir.

Chillventa ODULLERI’'ne kimler
basvurabilir?

Bir Avrupa Ulkesinde bir ofisi bulu-
nan ve katilmak icin uygun olan
musteriler/operatérler, tasarimci-
lar/planlayicilar ve sistem mihen-
disleri, bireyler veya konsorsiyumlar
olabilir. Endustriyel veya ticari kom-
ponent ve sistem imalatcilar katiim
icin uygun degildir. Bununla birlikte,
uygun katiimcilar, sinai ve ticari
isletmelerden sunumlari icin destek
alabilir.

Cin, Hipersonik Ucak Gelistirmek icin Diinyanin En Hizli Riizgar Tiinelini Kuruyor

M Cin Uluslararasi Radyosu - Cin,
hipersonik ugak gelisimine yardimci
olmak igin diinyanin en hizli hiper-
sonik rlizgar tlnelini insa ediyor.
Cin Bilimler Akademisi’nin Yiksek
Sicaklik Gaz Dinamikleri Devlet Ana
Laboratuari’nda arastirmaci olan
Han Guilai, hafta sonu Cin Merkez
Televizyonuna verdigi demecte.
“265 metre uzunlugundaki tinel,
Mach 25 (30, 625 km/s) hizinda,
ses hizinin 25 kati, hizda gidebilen
hipersonik ucaklari test etmek icin
kullanilabilir” dedi. Han, mevcut

rizgar tunelinin Mach 5’ten 9’a
kadar olan ucuslari simile edebi-
lecegini soyledi. Pekin’deki Bilimler
Akademisi’nin arastirmacilari, bir
rizgar tlnelinde bu tir hizlara
ulasabilen hipersonik bir ucad
basariyla test ettiler.

Arastirma, Subat ayinda “Science
China: Physics, Mechanics & Astro-
nomy” dergisinde yayinlandi. Aras-
tirma herhangi bir ticari havayolu-
nun rekabetine dayanamayacagi, iki
saat icinde Pekin’den New York’a
insanlari ve yukleri tasiyabilen “I
Plane” modelini tanitti.

Rizgar tinelleri, nesnelerin etra-
findaki havayi hareket ettirir, bu
da nesnelerin gergekten uguyor
gibi goriinmesini saglar. Uzay araci
mihendisleri, cesitli uzay araclari

tasarimlarini test etmek icin bunlari
kullanirlar. Tasarim calismalari bit-
tikten sonra riizgar tinelleri uzay
araclarini daha iyi ve daha guvenli
hale getirmeye yardimci olur.

Han’a gore, yeni tiinel Cin’in riizgar
tineli yapiminda lider olmasina
yardimci olacak, ancak diger
Ulkelerle stren rekabet de devam
edecek. Han “Yeni tinel yiksek
hizli hipersonik ucuslarin ortamini
simile ederek, hipersonik teknolo-
jisinin muhendislik uygulamalarina
yardimci olacaktir. Bu yer testleri
sirasinda sorunlar kesfedilecek,
test ucuslari baslamadan 0Once
sorunlarin ¢ézUmu saglanacak”
dedi.

Copyright © 2018 Cin Uluslararasi
Radyosu - Aksoy Arastirma, All
rights reserved. Cin haberleri
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Cahit Arf'1 Tanimak

Prof. Dr. Abdurrahman Kili¢

B On liralarin arka yuzinde
fotografi olan, modern matema-
tik alaninda ilk Turk bilim insani,
Ord.Prof.Dr.Cahit Arf, yirmi yil
once bugin (26.Aralik.1997)
aramizdan ayrildi. Kendisi ile ¢
yil birlikte olup yakinen tanima ve
sohbet etme mutluluguna erisen
sansli kisilerden biriyim. Cahit
Arf; Cumhuriyetin ilk kusaginin en
seckin bilim insanidir, ama O’nu
sadece matematikle ugrasan bir
bilim insani olarak gérmek yeterli
olmaz. O, her turli ayrimciliga
karsi cikan, baris ve demokrasi-
den yana tavir alan cok yonli bir
bilim insaniydi.
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Dustincelerini, aciklikla, cekinme-
den, karsisindakilerin ritbe ya
da unvanlarina aldirns etmeden
cesaretle ortaya koyardi. YOK
kuruldugunda cok tzilmusti. Uni-
versitelerin nasil olmasi gerektigi
konusunda calismalar yapiyordu
ama degerlendirilmiyordu. Bir giin
bana “Diin ne oldu biliyor musun?.
Kenan Evren tokalasmak icin elini
uzatti, “Benim sana uzatacak elim
yok” dedim” dedi.

Darbeden sonra askerler icin
“sapkalilar” diye s6z ederdi. Tur-
kiye’deki Universitelerin ytkseko-
kula dénlstugu soylerdi.

Bilimin sekteye ugradigini disin-
digiinde ¢o6zUm arar, gerektiginde
karsi cikar, yanhs yonlendirilen
egitim politikalarina tepki goste-
rirdi. Bir giin, Ankara’dan TUBITAK
toplantisindan doéndiginde hayli
UzUntlluydu. Toplantiyr ve konus-
malari anlatti. “Bu binayi bos yere
isgal etmeyin, kiraya verin birkag
ogrenci okutun, lUlkeye daha fay-
dali olursunuz” dedigini soyledi.

Cahit Hocayi, Bebek’teki yak-
lastk iki dénum bahce icinde
bulunan konaklarinin giris katina
tasindigimda tanidim. Ankara’da
gorevli oldugu icin daha c¢ok



Ankara’daki evlerinde kaliyordu
ama yaz aylarinda Istanbul’da
oluyordu. Amerika’da yasayan,
elektronik mihendisi olan kizi
Fatma (kendisi hep Fatos derdi),
damadi Chadwick Oliver’i ile
torunlari Elif ve Renin de yaz
aylarinda Istanbul’a gelirlerdi.
Chadwick; Orman Fakiltesinde
biyoenerji konusunda ¢alisan ¢ok
basarili bir akademisyendi. Cahit
Hoca, torunlarini ve damadini
cok severdi. Bir gin damadi ile
bahcedeydik “bahcede iki melek
var, Chad blonde angel, sen black
angel” dedi. O tarihte bu ben-
zetmenin ne kadar onurlandirici
oldugunu idrak edememis, sadece
gulimsemistim. Gizellik algisi ve
yorumu farkliydi. “Gizellik bizde
sonsuzluk duygusu uyandirandir”
derdi.

Cok iyi Almanca, Fransizca ve
Ingilizce bilirdi. Bir giin Adana’da
gecen bir anisini anlatti. Cocuk-
ken, sicaklarda dama c¢ikarlarmis
ve damdan acik hava sinemasini
seyrederlermis. O tarihte sessiz
filmlerin Fransizca alt yazisi
olurmus. Fransizcayi ¢ok iyi bilen
komsularindan bir kadin, seyret-
tikleri filmlerin altyazilarini aninda
terclime edermis. Annesi ‘bak sen
de boyle Fransizca 6grenirsen
sen de boyle tercime edersin’
demis. Kiclik Cahit ise “Ben
yabanci dil 6grenmeyecegdim”
demis. Neden diye sorduklarinda,
“Cok calisacagiz, buyudagim
zaman Turkiye gelismis olacak,
kesifler yapacagiz onlar bizim
dilimizi 6grenmeye calisacaklar’
demis. Bu dusiince; Selanik’ten
ailesi go¢c etmek zorunda kalan
kicuk bir cocugun hayaliydi.
Daha sonra yabanci dil 6grenmis
ama kendi adina belirttigi kesfi
de yapmistir. Yurtdisindan sayisiz
teklifler almasina ragmen yurtta
kalmak istemis, ulkenin genclerini
yetistirmistir.

Cahit Hoca; bilim adamhgini
yasam bicimi olarak secmis ve
Oyle yasamistir. Hocaya goére;
bilim adamligi bir meslek degil,
bir yasam bicimidir. Gosterisli

hayattan sirekli kagcan biriydi.
Uzerinde bir gémlek ve Gtusiuz
bir pantolon, ayaginda ise beyaz
bir spor ayakkabi olurdu. Oldukc¢a
eski Volkswagen bir arabasi vardi.
Protokolden hoslanmazdi. Alcak
gonulliydu. Yizinden tebessim
eksik olmazdi. Cok hizli distnr,
piposu elinde gozlerinize bakarak
konusur “sekerim” diye hitap
ederdi.

Genellikle odasinda masa basinda
calisir, bir elinde pipo diger
elinde kalem olurdu. Ziyaretine,
matematik ve fizik konusunda
calisan akademisyenler gelirdi. En
cok gelenler arasinda Erdal Inénii
basta geliyordu. Arada bahceye
cikardi. Daha cok da bahcede
sohbet ederdik. Atatirk’in
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annesi Zubeyde Hanim’la tanisiyor
olmasini, Besiktas’ta oturduk-
lar1 evlerinin bir yangin sonucu
yanmis oldugunu, soyledigini
hatirlyorum.

Lizumsuz seylerle ilgilenmez,
vaktini bosa harcamazdi.
Ankara’da evinde kaldigim bir
gun televizyonda Zeki Miren’i
seyrediyordum. Tanimadi, kim
oldugunu sordu. Televizyon pek
fazla izlemezdi. Bilim-kurgu film-
leri severdi. Bir glin bana, geze-
genler arasi savasin ekonomik
nedenlerden nasil baslayacagini
ve savaslarin nasil olacagini uzun
uzun anlatmisti.

Kandilli Lisesi’nden emekli tarih

e

ogretmeni olan esi Halide Hanim’la
surekli beraber oluyorduk. Giilec
yuzll, cok konusan, sevimli bir
kisiydi. Butin gec¢mislerini, evli-
liklerini, evi nasil aldiklarini, nasil
ogretmen oldugunu, Fatos’un
dogumunda diktigi evin 6nin-
deki camin hikayesini birkac kez
dinlemisimdir. Evin batun islerini
Halide Hanim Ustlenmisti, Cahit
Bey ilgilenmezdi. Gaz kullanilan
sobalarla isintyorduk. Bir giin Ust
kattan Halide Hanimin “cabuk gel,
yangin” diye cighgini duyunca,
ara merdivenden kosarak Ust
kata ciktigimda, sobadan alevlerin
disari firladigini, sobanin patlamak
Uzere oldugunu gérdim.

Evde sondiirme tupu vardi. Iste
ilk sondirme tlplnld o zaman
kullandim ve yangini séndirmeyi

basardim. Son anda kurtulduk,
neredeyse her seyimizi kaybedi-
yorduk.

Cahit Hoca, bilimsel dislinceyi
her seyin Uzerinde tutmustur. Her
ispatin arkasinda bir fikir oldu-
gunu, bilim adami olabilmek icin
tutku gerektigini, matematigin de
resim ve mizik gibi bir sanat dali
oldugunu, matematigi ezberleye-
rek degil kesfederek 6grenmek
gerektigini, matematidin esas
olarak sabir olayi oldugunu, soy-
lemistir.

Cocuklarin belletmekten, ezber-
letmekten kurtariimasi gerektigini,
anlamaya calismalarini saglamak
gerektigini anlatird.

OCAK - SUBAT 2018 © TTMD DERGISi
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Sempozyuma Dogru...

TTMD XIlII. Uluslararasi Yapida
Tesisat Sempozyumu “lklime Uygun
Mekanik Tesisat Sistem Codzumleri”
bashgi ile 12-14 Nisan 2018 tarih-
leri arasinda Istanbul Wyndham
Levent Oteli’nde gerceklesiyor.
Bildiriler asagidaki ana baslik-
lar altinda teknik oturumlarda
sunulacak:

e Akdeniz Iklimi icin Tasarm Stra-
tejileri

e Yiksek Binalar icin Mekanik Tesi-
sat Sistem Ozellikleri

TIMD DERGISI © OCAK - SUBAT 2018

¢ Kontrol, Isletmeye Alma ve Kabul
Hizmetleri (KIK)

e Yiksek Verimli Mekanik Tesisat

Sistem ve Ekipmanlari

Teori ve Pratik; Isletme ve Bakim

Yenilenebilir Enerji Uygulamalari

Bina Fizigi ve Kabuk Tasarimi

Modelleme Araglar ve Simiilas-

yon

TTMD XIil. Uluslararasi Yapida
Tesisat Sempozyumu
Organizasyon Kurulu Baskani
Dr. Murat Cakan:

“Yiksek binalarin dogru isletiimeleri
konusunda Amerika ve Avrupa’dan
iki uzman, bizleri bu konuda bilgilen-
direcek. Bu uzmanlardan biri, 2020
yillinda Cidde’de hizmete girecek
1000 metre yuksekligindeki Cidde
Kulesi’nin mekanik tesisat tasa-
rimcisidir. Akdeniz iklimine uygun
yaklasik veya net “sifir” enerijili

binalar konusunda da 06zellikle
REHVA cercevesinde tanidigimiz,
bilgi alisverisinde bulundugumuz
uzmanlari agirlayacagiz.

Bilgisayar ortaminda yapilan model-
leme ve similasyon calismalari
giderek mekanik tesisat sektoru-
nin vazgecilmez hesap ve analiz
araclari haline geliyor. Bu konuda



«

DAVETLI KONUSMACILAR

diinyada s6z sahibi bir dernek olan
IBPSA, sempozyumumuzda baskan

dii T il edil K Francis ALLARD Livio MAZARELLA Piercarlo ROMAGNONI
.uz-e.yln € .emS' "e lecex. o Université de Politecnico di Universita UIAV di
Ingilizce literatiirde commissio- La Rochelle, La Milano, italya Venezia, italya
ning olarak dile getirilen sektorel Rochelle, Fransa

kavram; Ulkemizde daha cok bir
tasarimin kabulu anlaminda kulla-
niyor. Oysa commissioning kabul
kadar kontroli ve isletmeye almayi
da iceren cok onemli bir kavram.

Bu yuizden bu sempozyumda bu ‘

kavrami “kontrol, isletmeye alma

” _ Stefano CORGNATI Erick MELQUIOND Chip BARNABY
"e,kabf" ta.r."mlylﬁ komfm,un AL Politecnico di Eurovent Certita IBPSA, AB.D.
pa’daki en Ust duzey iki uzmani Torino, italya Services, Belcika

anlatacak.

Bu sempozyumda konusmacilari
herkes ayni salonda dinleyecek.
Davetli konusmacilarin yani sira
bildiri ile sempozyuma katilanlar da
sunumlarini yapacak. Yine bazi bil-
diri sahipleri, ¢cok kisa bir sunumun

ardindan calismalarini posterler

seklinde sunabilecek. ligilenenler, Martin DIERYCKX Marco PERINO S.A. SHERIF
osterlerin basinda konu ile ilgili Daikin Europe, Belcika Politecnico di University of
post 3 €9 Torino, Italya Florida, A.B.D.

daha fazla bilgi alabilecek. Bunlar,
bu sempozyumu gecmistekilerden
ayiran énemli farkliliklar.

Bagh bulundugumuz Avrupa cati
orgutu REHVA’nin Baskani Stefano
Corgnati, acilista cok 6nemsedigi-
miz bir konusma yapacak. Corgnati,

ltalyan bir akademisyen olmasi
nedeniyle Akdeniz ulkelerinin Manuel Gameiro Mehdi JALAYERIAN Essam KHALIL

. . . o da SILVA ESD Global, A.B.D. Cairo University, Misir
iklimlendirme ihtiyaclarini ve dogru University of

c6zumleri cok iyi biliyor. Akdeniz Coimbra, Portekiz
ulkelerine 6zgu tasarim kriterleri ve
¢6zumler olmasina ragmen, ¢cogu
zaman bu havzada maalesef hala
Kuzey Avrupa’nin dayattigi ¢oziim-
ler dikkate aliniyor. Sempozyum
bu konuda da bilincliligi artirmay:

hedefliyor.
Sempozyuma Romanya’daki kardes
sektorel dernegimiz AlIR’dan da bir Zoltan MAGYAR Cormac RYAN Alessandro
delegasyon katilacak ve 2019°da Budapest University Copllot' Bglld'lng San.dele\./vskll

- , , of Technology and Commissioning ASC Engineering, Italya
Biikres’te yapilacak CLIMA 2019°un  Economics, Macaristan Solutions, Fransa

tanitimini yapacak.
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08:30 - 09:45 REGISTRATION
09:45 - 10:45 OPENING CEREMONY

-\ 10:45 - 11:00 Coffee Break

) 11:00-11:20 Invited Lecture: Turquality, Orhan Turan
11:20-11:50 Invited Lecture: Digitalization, Erol Bilecik
11:50- 12:30 Key note lecture: Driving Energy Transition by Post Carbon Buildings, Stefano Corgnati
12:30 - 14:00 Lunch
14:00 - 16:15 Technical Session-1: Design strategies for Mediterranean Climate, Chair: Ahmet Arisoy
14:00 - 14:30 Design NZEB strategies for Mediterranean Climate, Livio Mazzarella
14:30 - 15:00 Designing building, passive strategies and role of insulation, Piercarlo Romagnoni
15:00-15:30 Integrated Design Approach from Mediterranean climate, Zoltan Magyar
15:30-15:45 Applicability Of Ecodesign Directives In Countries With Climate Differences, Robert Johansson
15:45-16:00 Evaluation of Renewable Energy Systems in Buildings and Settlements by Cost Optimal Calculation Method of EPBD Recast, Ece Kalaycioglu
16:00 - 16:15
16:15-16:30 Coffe Break
16:30 - 18:00 FOI}UME THE INSTALLATION PROCESS Of H)IAC SYS'[_EMS; EXRE(T{\TIONS fnd DEVIATIpNS. Moderator:
Ersin Gokbudak; Speakers: Abdullah Bilgin, Isik Yiicesoy, Sinasi Karaoglu, Tayfur Cinemre

18:30 - 20:00 Opening Coctail

13 April 2018, Friday

09:00 - 10:45 Technical Session-2: HVAC System Specs for High Rise Buildings, Chair: Macit Toksoy

09:00 - 09:40 Next Generation Tall Buildings, Mehdi Jalayerian

09:40-10:10 System Approachesfor Tall Buildings, Alessandro Sandelewski

10:10 - 10:45 POSTER PRESENTATIONS-1

10:45-11:00 Coffe Break

11:00 - 12:45 Technical Session-3: Supervision and Commissioning Services; Livio Mazzarella

11:00-11:30 COPILOT supervised commissioning of commercial buildings — from pre-design to post-delivery, Eric Melquiond
11:30-12:00 COPILOT supervised commissioning of commercial buildings — building protocols and creating solutions, Cormac Ryan
12:00-12:30 The integral approach to achieve building performance, André Van Tongeren

12:30 - 12:45 CONTINUQUS COMMISSIONING AND MONITORING BUILDINGS WITH IoT SENSOR NETWORKS, ibrahim Utku Basyazici
12:45-14:00 Lunch

14:00 - 15:40 Technical Session-4: High Efficiency HVAC Systems and Equipment, Chair: Francis Allard

14:00 - 14:40 Towards High efficiency HVAC systems in the Mediterranean region, Martin Dieryckx

14:40 - 14:55 Personalized Thermal Comfort Driven Control Techniques in HVAC Systems, Cihan Turhan

14:55-15:10 Integrated design of residential heat recovery ventilation devices for additive manufacturing, Hacer irem Erten
15:10-15:25 Absorption Heat Transformer Driven Double-Effect Absorption Air Conditioning System, ilhami Horuz

15:25-15:40 Through A New Generation of Energy Performance Certification Systems, Timugin Harputlugil

TIMD DERGISI O OCAK - SUBAT 2018



15:40 - 15:55 POSTER PRESENTATIONS-2
15:55-16:10 Coffe Break
16:10-18:10 Technical Session-5: Modelling Tools and Simulation, Chair: Piercarlo Romagnoni
16:10 - 16:40 Standardization of equipment performance data formats for simulation, IBPSA President Chip Barnaby
16:40-17:10 Modelling tools and simulation, Livio Mazzarella
17:10-17:40 the evolution of modeling ans simulation tools, Francis Allard
17:40-17:55 A Critical Analysis of Turkish National Calculation Methodology Software (Bep-Tr 2): Architects’ Perspective, Giilsu Ulukavak Harputlugil
17:55-18:10 Impulse ventilation system CFD analysis verification procedure for non-experts, ibrahim Utku Basyazici
09:00 - 10:40 Technical Session-6: Renewable Energy Applications, Chair: Hasan Heperkan
09:00 - 09:40 Latest Research in Renewable Energy and Energy Efficiency in the United States, A. S. Sherif
09:40 - 09:55 Displacement ventilation, Kim Hagstrom
09:55 - 10:10 The Projec.tion ofHousehoId.Ene.:rgy Usggg in Heating and Cooling to the Total Energy

Consumption and Decarbonisation Objectives of Turkey, Barbaros Batur
10:10-10:25 Strategies for Improving Indoor Environmental Quality with Energy-Efficient Design Solutions, Mustafa Cem Celik
10:25-10:40 Improving comfort level and energy performance of existing elementar schools Buildings in Turkey, ibrahim Cakmanus
10:40 - 11:00 Coffe Break
11:00- 13:00 Technical Session-7: Building Envelope for passive solutions; Chair: Zerrin Yilmaz
11:00-11:30 The building envelope: a future beyond the concept of thermal insulation, Marco Perino
11:30-11:45 Evaluation of Phase Change Materials (PCM) performance in terms of a balanced allocation of heating energy costs in residential buildings, Eda Kose
11:45-12:00 A numerical investigation of tilted holes effects on overall thermal resistance for a masonry brick, Mehmet Emin Ana
12:00-12:15 A mathematical model for determining optimum average building height in urban development, Siir Kilkig
12:15-12:30 Emmissions Dispersion Near Tall Buildings, Zeki Yilmazoglu
12:30 - 14:00 Lunch
14:00 - 16:00 Technical Session-8: Theory vs. Praxis; Chair: Marco Perino
14:00 - 14:40 Comparing what buildings tell us with what we expect they would tell, Manuel Gamerio da Silva
14:40 - 15:00 Special Engineering Techniques from the concept to realisation and delivery, 1.S. Dobosi
15:00-15:15 Experimental Investigation on Freezing of Water Falling Film on Circular Tubes, Hani H Sait
15:15-15:30 Numerical simulation of air-side fluid flow of minichannel condenser with different fin geometries, Anil Bagaran
15:30 - 15:45 Project Design of an Exemplary Hospital Building in Italy for Raising Awareness on Energy Efficiency, Barbaros Batur
15:45 - 16:00 Laminar Air Flow Simulation of a Coil with Real Geometry, Porous Medium, and Gap Model in FlowVision, Tolga Giiler
16:00 - 16:15 Spillage Simulation and Tests of Industrial Type Hood Hanged Over Welding Robots, Siileyman Kavas
16:15-16:30 Coffe Break

Panel: What is Next in Reducing Carbon Footprint of the Built Environment Exergy rationale of air-to-air
16:30 - 18:00 hgat recovery in H}IA( with special gmphasig on compound (0, emissions res_ponsibility, Birol Kilkis;

Air Flow Regimes in a Large Scale High Density Data Centers, Essam E. Khalil;

Energy efficiency in building sector, Akhil Singhal
18:00-18:15 Closing

OCAK - SUBAT 2018 © TTMD DERGISi
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tiretiyor

MIT teknolojisi sicaklik dalgalanmalarindan elektrik

/169 & Ul Mol “

i\

W MIT'den bir arastirmaci ekibi, sicaklik
dalgalanmalarini elektrik enerjisine
déntistlirmek icin yeni bir ydntem buldu.
Ayni anda iki farkl sicaklik girisi gerektir-
mek yerine, bu “termal rezonatdr” sistemi,
gece-glindiiz donglisti sirasinda ortaya
¢tkan ortam sicakligindaki salinimlardan
yararlaniyor.

Bu termal rezonato6r, baska gli¢ kaynak-
larina ve pillere gerek kalmadan uzaktan
algilama sistemlerinin siirekli, yillarca
calismasini saglayabilecek.

Simdiye kadarki yeni sistem tarafindan
tiretilen glic seviyeleri mtitevazi olmakla
birlikte, termal rezonatériin avantaji
dogrudan giines 1sigina ihtiya¢c duyma-

masi. Sistem ortam sicaklk degisiklikleri
sonucu enerji liretebilecek. Bu sistemin,
bulut ébeklerinden, riizgadr kosullarin-
dan veya diger cevresel kosullarin kisa
vadeli degisimlerinden etkilenmeyecegi
anlamina geliyor. Bu sistem giines
panellerinin verimliligini artirmak icin de
kullanilabilecek.

Gece glindiiz arasindaki 10 ° C sicaklik
farkinda, boyle bir sistem drnegdi, 1,3mW,
350mV potansiyel glic Uretti.

Bu giig, basit, kliglik dlcekli cevresel sen-
sérlerin ve iletisim sistemlerinin enerjisini
sagladi.

http://web.mit.edu

Ahsap; ama titanyum alasimi kadar kuvvetli, daha

hafif ve daha ucuz

B Maryland Universitesi (College Park)
(UMD) miihendisleri, bir¢cok titanyum
alasimindan daha saglam ve sert ahsabi
yapmanin bir yolunu bulduklarini
acikladi.

Arastirma grup lideri Liangbing Hu, “Eki-
bimizin gelistirdigi, ahsaba uygulanan
bir islemle elde edilen bu materyal, dogal
ahsaptan 12 kat daha gli¢lii ve 10 kat
daha sert. Gliclti ve dayanikli oldugu icin
bu, celik veya titanyum alasimlarina karsi
bir rakip olabilir. Celik kadar kuvvetlidir,
ancak alti kat daha hafiftir. Karbon fiber
ile karsilastirilabilir ancak bu materyal
¢ok daha ucuz.

Bu malzeme, 6zellikle, yavas biyiiyen
ancak mobilya veya binalarda yogun
kullanilan tik agaci gibi agaglarin yerini
alabilir.

TIMD DERGISI O OCAK - SUBAT 2018

Bu gelisme, siirdiiriilebilir, cevre dostu
hafif ama yliksek performansli yapisal
malzemelerin tasarimi icin pek cok uygu-
lama potansiyeline sahip.

Hu, “Bu tiir ahsaplar, arabalarda, u¢ak-
larda, binalarda, celiklerin kullanildigi
herhangi bir uygulamada kullanilabilir”
diyor.

http://www.eurekamagazine.co.uk

insansi Robot, Gaz
Sizintisini Kapatiyor,
Yanginlari Onliiyor

M /IT-Istituto Italiano di Tecnologia tara-
findan gelistirilen bir insansi robot WALK-
MAN, dogal bir felaketle hasar géren bir
binaya girebiliyor ve gaz sizintilarini ve
yanginlari séndiirebiliyor.

Yapilan deneyde, WALK-MAN, bir sizinti
ve yangin bulunan, bir depremden zarar
gbren bir endlistriyel tesisi arastirmakla
gorevlendirildi. Bu test diizenegi, hasarli
binalarda gezinme ve dort 6zel gérev
gerceklestirme yetenegini test etmek icin
IIT laboratuvarlarindaki arastirmacilar
tarafindan olusturuldu. Testi gegmek icin,
WALK-MAN'in hasar gérmis bir kapinin
icinden girmesi, gaz sizintisini kontrol
eden vanayi bulmasi ve kapatmasi gere-
kiyordu. Daha sonra enkazin yolundan
kaldirmasi ve nihayetinde yanginin
kaynagini belirlemesi, bir yangin sénddi-
riicliyii etkinlestirmesi istendi.

Robot etkileyici performans gésterdi.
Dért gérevin timini tamamladi.
WALK-MAN projesi Avrupa Komisyonu
tarafindan finanse ediliyor. Proje, dogal
ve insan kaynakli felaketlerin sebep
oldugu yapilandiriimamis ortamlarda
calisabilen, antropomorfik formlu bir
robot gelistirmek amaciyla 2013 yilinda
baslamisti.

Istituto Italiano di Tecnologia
https://interestingengineering.com/
video/humanoid-robot-manages-to-
shut-down-gas-leak-in-destroyed-
factory-during-test
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MAKALE

Ozet

Isil katmanlasma isil enerji depolama amaciyla kullanilan
sicak su tanklarinin veriminin artirllmasinda énemli bir
faktordur. Isil katmanlasma, tank icerisinde yogunluk
farki sebebi ile yer degistiren sicak ve soguk suyun bir-
birine karisarak girdap akisi olusturmasinin énlenmesi
prensibine dayanmaktadir. Bu calismada dikddrtgen
sicak su tankinin konumunun isil katmanlasma Uzerine
etkileri sayisal olarak incelenmistir. Bu amagla, su tankinin
yatay eksenle yaptidi farkli a1 degerleri icin sayisal analiz
gerceklestirilmistir. Sayisal analizler 0-60° araliginda aci
degerleri (a) icin yapilmistir. Sayisal analizlerden elde edi-
len sonuglar tankin egik konumda yerlestirilmesinin isil
katmanlasmayi 6nemli 6l¢lide artirdigini géstermektedir.
Tankin egik konumda yerlestirilmesi ile birlikte alt ylizey-
deki keskin kose tankin yan ylizeylerinde olusan hiz sinir
tabakasinin tank alt ylizeyine ulasmasini engellemektedir.
Boylece dogal konveksiyon etkisi ile yer degistiren sicak
ve soguk suyun birbirine karsimasi 6énemli 6l¢lide azalti-
larak isil katmanlasmanin artiriimasi saglanmistir. Calisma
sonunda tim parametre degerlerine bagl olarak degisen
su sicaklk degerleri grafikler halinde sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Dogal konveksiyon, Isil katman-
lagma, Dikdortgen sicak su tanki

TIMD DERGISI O OCAK - SUBAT 2018

NUMERICAL INVESTIGATION OF THERMAL STRATIFI-
CATION IN RECTANGULAR HOT WATER TANKS

Abstract: Thermal stratification is an important factor
in increasing the efficiency of hot water tanks used for
thermal energy storage. Thermal stratification is based
on the principle that hot and cold water, displaced by
the difference in density in the tank, blocking mix with
each other to form a swirl flow. In this study, the effects
of the location of the rectangular hot water tank on the
thermal stratification were numerically investigated.
For this purpose, numerical analysis was carried out for
different angle values of the water tank with horizontal
axis. Numerical analyzes were carried out for angle values
(0) at 0-60 °. The results from numerical analysis indicate
that inclined placement of the tank significantly increases
thermal stratification. Along with the inclined position
of the tank, sharp corners on the bottom surface of the
tank prevent the boundary layer from reaching the tank
bottom surface. Thus, mixing of the cold and hot water
with the natural convection was significantly reduced,
thereby increasing the thermal stratification. At the end
of the study, varying water temperature values according
to all parameter values are presented in graphical form.

Key words: Natural convection, Thermal stratification,
Rectangular hot water tank.



Giris

Sicak su tanklari enerji depolama yontemleri arasinda
yaygin olarak tercih edilenlerden bir tanesidir. Isi depolama
akiskani olarak da kolay elde edilebilir, ylksek 1si kapasi-
teli ve genis sicakhk araliginda calisabilirliginden dolayi
genellikle su tercih edilmektedir (Han, Wang, and Dai 2009).
Sicak su tanklarinin verimliliginin artirilmasinda etkili olan
parametrelerden bir tanesi isil katmanlagsmadir (Erdemir and
Altuntop 2016). Sicak su tanklarinda soguma sonucunda
yogunluk farki nedeni ile sicak ve soguk su yer degistir-
mekte ve sicak su tankin st bdlgelerine dogru hareket
ederken soguk su tankin tabaninda kalmaktadir. Isil katman-
lasmadaki amag sicak ve soguk suyun karisim bolgelerini en
aza indirerek tank verimini artirmaktir (Garcia-Mari ve arka-
daglari 2013). Literattrde 1sil katmanlasmanin artirilmasina
yonelik sinirli sayida calisma vardir. Altintop ve arkadaslari
yaptiklar calismada 12 farkl tip engeli silindirik tanklara
yerlestirerek termal katmanlasmayi artirmayr amaclamis-
lardir. Yapilan sayisal calismanin sonucunda maksimum
termal katmanlasma konik ve diizlemsel bicimli engellerde
elde edilmistir (Altuntop ve arkadaslari 2005). Boudjar ve
Harhad farkli en-boy oranlarina sahip silindirik bosluklara
sahip tank depolama bolgesinde torada yag, etilen glikol
ve su kullanilarak termal katmanlasmanin nasil degistigini
karsilastirmali olarak incelemislerdir (Bouhdjar ve Harhad
2002). Garcia-Mari ve arkadaslar silindirik tanklarda giris
konfiglirasyonunun termal katmanlagmaya etkisini deney-
sel olarak incelemislerdir. Sinterlenmis bronz konik diftizér
ve konvansiyonel giris konfliglirasyonunu karsilatirmis ve
sinterlenmis bronz konik diflizériin termal katmanlasmayi
daha cok artirdigini saptamislardir (Garcia-Mari ve arkadas-
lar1 2013). Erdemir ve arkadaslari ceketli 1s1 degistiricilerde
termal katmanlasmayi artirmak icin 4 farkli engel tipini farkh
mesafelerde tank icerisine yerlestirmislerdir. Sonuclarda A
tipi iki engelin Y=200 ve Y=300 noktasina yerlestirildiginde
maksimum termal katmanlasmanin elde edildigi gortilmus-
tlr (Erdemir ve Altuntop 2016). Yang ve arkadaslari degisik
tank geometrilerinin termal katmanlasma Uzerine etkisini
incelemislerdir. Yapilan analizlerde tank icerisindeki keskin
koselerin termal katmanlasmayi artirdigi gézlenmistir.
Ayrica en iyi termal depolama kapasitesi kire ve silindir
seklindeki tanklarda, en iyi termal katmanlasmanin ise
koni tipindeki tanklarda olustugu gozlenmistir (Yang ve
arkadaslari 2016). Kaloudis ve arkadaslar dikdoértgen tank
girisi icin sabit sicaklik ve degisen sicaklik kosullarini buytik
Eddy viskoziteleri modelini kullanarak karsilastirmiglardir
(Kaloudis et al. 2013). Chung ve arkadaslari yeni bir difiizér
gelistirerek termal katmanlasma Gzerindeki etkisini incele-
mislerdir. Difuzor etkileri farkli Reynolds, Froude sayilari ve
farkh diflizor tank kesit oranlarinda arastirilmistir. Calisma-
nin sonucunda termal katmanlasma olusumunda en baskin
parametrenin Reynolds sayisi oldugu anlasiimistir (Chung
ve arkadaslari 2008).

Literatlr ¢alismalarinda isil katmanlagmanin artirilmasi tank
icerisine, tank giris ve ¢ikis noktalarina farkli mekanizmalar
yerlestirilmesi ile gerceklestirilmistir. Bu durum sunulan
yontemlerin pratikteki kullanilabilirligini zorlastirmakta
ve yontemin gerceklestirilmesi icin dnemli dlgiide maliyet
gerektirebilmektedir. Bu ¢alismada ise farkli en/boy oran-
larina sahip bir dikdortgen sicak su tankinin egik konumda
yerlestirilerek tank icerisindeki 1sil katmanlagmanin artiril-
masi amaclanmistir. Bu dogrultuda sayisal analizler gercek-
lestirilmis ve tankin egik konumunun isil katmanlasmayi
onemli dlclide artirdigi gézlemlenmistir. Pratikte tankin
egik konumda kullanimi, su giris ve ¢ikisinin tankin alt ve
Ust noktalarina yakin bélgelere yerlestirilmesi ile miimkiin
olabilir. Bu durum egik tank pozisyonunun pratikte kulla-
nimina ve ¢ok disiik miktarda ek maliyet sonucunda isil
katmanlasmanin artirilmasina olanak saglayacaktir.

MATEMATIKSEL MODEL

Sayisal calisma dis ylzeyi yalitilmis dikdértgen sicak su
tankinin konumunun ve cap/boy oraninin isil katmanlas-
maya olan etkisinin incelenmesi icin gerceklestirilmistir.
Dikdoértgen sicak su tanki geometrisi ve olcileri Sekil 1'de
verilmektedir. Tank ¢elik malzemeden yapilmis ve tankin dis
ylzeyinde 10 mm kalinhginda cam yiinu yalitim malzemesi
kullanilmistir.

Cam yiinii yahfim

Celik sicak su tanks

Sekil 1. Dikdortgen su tanki a) Tankin kesit goriiniisii,
b) Tankin yerlesim pozisyonu

Sayisal calisma tank icerisindeki akisin laminar ve dogal
konveksiyon sartlarinda meydana geldigi kabul edilerek
gerceklestirilmistir. Dogal konveksiyon sartlarinda akisin
laminar olabilme kriteri Grashof sayisinin (Gr) Gr<10°
olmasi kosulu ile belirlenmistir (Yang et al. 2016). Gr sayisi
ise asagida verilen esitlikle hesaplanmistir.

3
_ gﬂ(Tart - Tdu va:) 1ref

2 (M
v

Gr

Burada g yercekim ivmesi, 8 suyun isil genlesme katsayisi,
o karakteristik uzunluk, v suyun kinematik viskozitesi ve
Tort V€ Tyuvar ise sirasi ile suyun ve tank cidarinin ortalama
sicakh@idir. Karakteristik uzunluk silindirik geometri icin
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cap degerini, dikdértgen geometri icin en degerini ifade
etmektedir. Sayisal analizde kullanilan degisken en/boy
oranlari icin karakteristik uzunluk farkli degerler almis ve
analizler sonucunda en yiiksek Gr sayisi 2x108 olarak hesap-
lanmistir. Boylece akisin dogal konveksiyon sartlarinda
laminar oldugu kabul edilmistir.

Tank cidar kalinhiginin yalitim kalinhdina oranla ¢ok ince
olmasi nedeni ile cidarin etkisi ihmal edilmis ve cidar kalin-
g yalitim kalhinhgina dahil edilmistir. Suyun termofiziksel
ozellikleri Denklem 4'lin son teriminde verilen yogunluk
(Boussinesq yaklagimi) disinda sabit kabul edilmistir. Prob-
lem iki boyutlu ve zamana bagh olarak distnulmustdr.
Celik tank ve yalitim malzemesi icin sayisal ¢cdziimlemede
kullanilan korunum denklemleri asagida verilmistir.

Kitlenin korunumu Denklem 2 ile verilmistir. Denklem 3
ve 4 sirasl ile x ve y yonlerindeki momentumun korunumu
denklemleridir. Denklem 5 ise enerjinin korunumunu ifade
etmektedir. Korunum denklemlerinde kartezyen ve silin-
dirik koordinatlar sirasi ile n=0 ve n=1 degerleri icin ifade
edilmektedir.

1 ov

N CLADNL 2
X ox oy
ou o) a0u) _ IE‘P+p. 1 [ 6‘14) a*u 3)
o ox oy pix p x"ax ox 505;2

2
Lk ""[ ] ‘3( "@}6—;}3,6(?‘_?@)
a}r
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2
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Yukaridaki korunum denklemlerinde u ve v sirasiyla x ve y
yonundeki hiz bilesenlerini, P akiskan basincini, p akiskan
dinamik viskozitesini, p akiskan yogunlugu, g yercekimi
ivmesini, B termal genlesme katsayisini, k akiskanin isil
iletkenlik katsayisini, ¢, akiskanin 6zgul isisini ve Denklem
4'in sag tarafindaki son ifade ise kitle kuvvetlerinin etkisini
goOstermektedir (Boussinesq yaklagimi).

Yalitim malzemesi i¢in kullanilan korunum denklemi ise
Denklem 6 ile verilmistir,

T b | 1 0[ nyar) T (6)
ox ayz
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Burada kg yalitim malzemesinin isil iletkenlik katsayisi,
T, yalitim malzemesinin sicakligi, pyq/ Ve Cpyq ise sirasi ile
yalitim malzemesinin yogunlugu ve 6zgul isisini goster-
mektedir.

Yukarida verilen diferansiyel denklemlerin ¢6zimunin
gerceklestirilebilmesi icin baslangi¢ ve sinir kosullarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Baslangi¢ sartlari icin x ve 'y
yoniindeki hiz degerleri sifir alinmistir. Akiskan sicakhgi
T0'a (353.15 K), yalitim sicakhgi ise (T,) dis ortam sicakligi
T/ye (288.15 K) esitlenmistir. Akiskan bolgesindeki kati
yuzeylerde kaymama sinir kosullari uygulanmistir. Tank i¢
duvar sicakligr yalitim sicakligina (T,q=Tguvqr) Ve duvardaki
1s1 akisi yalitima gegen isi akisi miktarina (dguvar=9yatiim)
esitlenmistir.

Yalitim malzemesinin alt, Ust ve yan dis ylizeylerinde ise
iletimle 1s1 transferi dis ortama olan tasinim ile 1s1 transfe-
rine esitlenmistir. Tank dis bdlgesindeki tasinim katsayisi, h,
2 W/m?2K olarak alinmistir (Yang et al. 2016).

SAYISAL YONTEM

Sayisal ¢ozimleme icin gerekli hiicre yapisinin olusturul-
masinda geometri, akiskan ve yalitim bolgesi olmak lizere
iki kisma bolinmdstur. Akiskan bdlgesinde yapilandiriimis
ag turd kullanilmig ve tank i¢ duvar bélgesine yakin olan
kisimlarda hiicreler yogunlastiniimistir (Sekil 2). Hucrelerin
yogunlastirilmasinda yigiima faktori (bias factor) 10 alin-
mistir. Yalitim bolgesinde ise diizgtin dagilimli hiicre yapisi
tercih edilmistir.

B
11 ‘IIIIlII‘|II|||III|IIIII

Sekil 2. Sayisal calisma icin kullanilan hiicre yapisi ve dagilimi

Ele alinan fiziksel problemin sayisal ¢6ziimiinde sonlu
hacimler metodu uygulanmistir. Ayriklastirilmis korunum
denklemlerinin ¢6ziimlemesinde basing ve hizin beraber
¢oziimlendigi SIMPLE algoritmasi ve zamana bagli birinci
dereceden kapali formilasyon kullanilmistir (first order
implicit scheme). PRESTO! yontemi basincin ayriklastiril-
masi isleminde dogal konveksiyon etkisinin baskin oldugu
kosullarda daha iyi yakinsama saglamaktadir (Ansys Fluent
2012). Bu nedenle basing ayriklastirimasi icin PRESTO!
yontemi tercih edilmistir. Sayisal hesaplama bodlgesindeki



hicrelerde ara nokta degerlerinin bulunmasinda ise ikinci
dereceden UPWIND metodu uygulanmistir. Analizler, kalinti
degerlerinin kitle ve momentumun korunumu icin 1073
degerinden, enerjinin korunumu icin ise 10 degerinden
kicik oldugu duruma kadar devam etmistir.

SAYISAL SONUGCLARIN DOGRULANMASI

Bu calismadaki sayisal sonuglar Yang ve arkadaslar (Yang
ve arkadaslari 2016) tarafindan silindirik sicak su tanki
icin elde edilmis deneysel calisma sonuglari ile karsilasti-
riimistir. Diger yandan sayisal yontemin kendi icerisinde
dogrulugunun tespit edilmesi icin ise hiicre sayisindan ve
zaman adimindan bagimsizlik testleri gerceklestirilmistir.
Silindirik su tanklar silindir capinin yeterince biyik olmasi
durumunda silindir ylzey egriliginin akisa etkisi ihmal
edilerek diiz bir plaka gibi dustintlebilmektedir. Bu durum
asagidaki esitlikle ifade edilmistir (Cengel ve Ghajar 2015.).

> 35H

Burada Gr, Grashof sayisi, D silindir capi ve H silindir ytiksek-
ligidir. Bu calismada belirtilen kosullar icin gerceklestirilen
sayisal ¢6zlimleme sonucunda Gr sayisi degerleri hesaplan-
mis ve Denklem 7'nin sag tarafindaki ifade tim kosullar icin
silindir capindan kiictk degerler almistir. Boylece sunulan
bu calismadaki kosullar icin korunum denklemlerinde n=1
ve n=0 icin silindirik ve kartezyen koordinatlar arasinda
gecis yapilabilecedi ortaya konmustur. Diger yandan
Lin ve Armfield (Lin ve Armfield 2001) tarafindan yapilan
calismada silindirik ve dikdortgen su tanklari icin birbiri
ile ayni olan iki boyutlu geometri ve hiicre yapisi kullani-
larak sayisal analiz gerceklestirilmistir. Sayisal sonuclarin
Olceklendirme kuralina gore elde edilen sonuglar ile uyum
icerisinde oldugu anlasiimistir. Béylece bu sayisal calismada
deneysel calisma ile karsilastirma yapilirken n=1 alinarak
silindirik koordinatlar kullaniimistir. Dikdértgen su tanki
icin ¢cozimlemeler yapilirken ise n=0 alinarak kartezyen
koordinatlar kullaniimistir.

Sekil 3 ve 4'de sirasi ile hiicre boyutundan ve zaman adi-
mindan bagimsizlik testleri yer almaktadir. Bu testler hem
eksenel hem de radyal yondeki sicakhk degisimleri icin
gergeklestirilmistir. Tankin orta noktasinda yiikseklige gore
sicaklik degisimi hiicre boyutu degisiminden etkilenmemis-
tir (Sekil 3a). Belirli bir yukseklikte (y=150mm) radyal yon-
deki sicaklik degisimi ise (g farkh hlicre boyutu igin %0.26
oraninda gerceklesmistir (Sekil 3b). Zamana bagli sayisal
¢6zlimlemede her bir zaman adimi icin yakinsamanin
saglanmasi ve 1 mm hiicre boyutuna goére analiz suresini
oldukga kisaltmasi nedeni ile analizler icin 2 mm hicre
boyutu tercih edilmistir. Zaman adimi degisimi incelendi-
ginde ise eksenel yondeki sicaklik degisiminin 0.5 s zaman
adimindan sonra sabit kaldigi gézlenmektedir (Sekil 4a).

Radyal yondeki sicakhk degerleri ise y=150 mm icin zaman
adimi degisiminden etkilenmemistir (Sekil 4b). Boylece
sayisal analizler i¢in 0.5 s zaman adimi tercih edilmistir.
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Sekil 3. Sayisal ¢oziimlerin dogrulanmasi iin hiicre boyutu
degisiminden bagimsizlik testi
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Sekil 4. Sayisal ¢oziimlerin dogrulanmasi icin zaman adimi degisi-
minden bagimsizlik testi
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Yukarida belirlenen hiicre boyutu (2 mm) ve zaman adimi
(0.5 s) degerlerinde 5 saatlik soguma periyodu icin sayisal

A e
sonugclarin deneysel sonuglarla karsilastiriimasi Sekil 5'de
verilmistir. Sekil 5'den sayisal ve deneysel sonuclar arasin- <
daki en yuksek hatanin %1.5 oraninda oldugu anlasiimak- X
. =
tadir. Bu durum elde edilen bulgularin deneysel sonuglarla m
uyum icerisinde oldugunu gostermektedir. Dogrulama a
isleminden sonra korunum denklemlerinde n=0 alinarak
dikdortgen sicak su tanki icin parametrik calisma gergek-
lestirilmistir. 0 010203 04050607 0,809 1
354 a) I
Ea— Boyutsuz yiikseklik
52 @8k e
eneysel DI'H=0,7
350 A A 3h deneysel
z 38 ===
;'5' a8 3 ¢ dh deneysel U6 ,-,.—-'
E % Sh deneysel < 344 /
5 346 A -B-1h saywsal = 342
344 =e=2h sayisal i 340 /
i 3hy  SAVISA] § 34 /
2 @ a5/
0 005 01 015 02 025 03 035 —¢=dh s 334 ""
Eksenel Ydn (m) —#—5h sayisal 332
330
. 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Sekil 5. Sayisal sonuglarin deneysel sonuglarla karsilastiriimasi b) oo
Boyutsuz yiikseklik
BULGULAR VE TARTISMA D/H=05
=

Sayisal analizler su tankinin farkli en/boy oranlari ve
pozisyonlari icin belirli bir zaman araliginda gerceklestiril-

mistir. Grafiklerdeki boyutsuz yiikseklikler her kosul icin su % .
tankinin en yiiksek ve en alcak noktalari arasi mesafenin (L) 5 .
yedi esit parcaya boltinmesi ile bulunmustur. Grafiklerdeki g =~

" ---- a=60°

sicakliklar, akiskan bdlgesi icin her bir boyutsuz ytkseklik
degerindeki ortalama sicaklik degerlerini ifade etmektedir.
Sekil 6a, 6b ve 6¢ sekiz saatlik zaman periyodu icin su
sicakliklarinin tank yiiksekligine ve en/boy oranina (D/H) 0 010203 04 05 06 07 08 09 1
gore degisimini vermektedir. Sekil 6'dan gorildiga gibi
tank icerisindeki sicaklik dagilimi sicak ve soguk suyun
yer degistirmesi nedeni ile tim parametre degerlerinde  seil 6. 8 saatlik soguma periyodu icin tank yiiksekligine gére su
ayni karakteristigi sergilemektedir. Ayrica su tankinin egik  sicakhgr degisimi

konumda yerlestirilmesi sonucunda tank alt ve (ist bolgesi

Boyutsuz yiikseklik

arasindaki sicakhk farki artmaktadir. Tank pozisyonun i: PSS S TP R S
a=45° ve 60° oldugu kosullarda tank alt ve Ust ylzeyi ara- - 1
sindaki sicaklk farki tankin dikey konumda yerlestirilmesi
durumuna gore en fazla artisi géstermistir. En/boy orani < 2
degisimine gore sicaklik dagilimi incelendiginde ise D/H g n —a=0"
degerinin diismesi tank icerisindeki maksimum sicaklik far- ,_E 0 ——a=45°
kini artirmistir (Sekil 7). En ylksek sicaklik farkinin D/H=0,5 Qs e
degeriicin elde edildigi gérilmektedir. Sicaklik farki tankin s \\
dikey konumuna gore a=45° ve 60° degerlerinde sirasi ile ?

6

%93 ve %86 oraninda artirilmistir. Diger yandan tankin
yalnizca egik konumlari icin en/boy oraninin degisimi tank
icerisindeki sicaklik farkini %0,02 oraninda artirmistir. Bu

durum egik konumda en/boy orani degisiminin sicaklik  sayi| 7. 8 saatlik soguma periyodu icin tank pozisyonu ve en/boy
farkina etkisinin ihmal edilebilir oldugunu gostermektedir. oranina gore tank icerisindeki maksimum sicaklik degisimi

0,5 0,6 0,7 0,8 09 1
D/H
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Sekil 8. 8 saatlik soguma periyodu icin D/H=0,5 degerindeki hiz ve sicaklik kontdrleri a) a=0°, b) a=45°, ¢) a=60°

Sekil 8'de sekiz saatlik soguma periyodu icin farkli
parametre degerlerine bagh olarak olusan hiz ve sicakhk
kontorleri goriilmektedir. Su tankinin 45° ve 60° egimli
yerlestirilmesi sonucunda tank i¢ ylizeyinde olusan hiz sinir
tabakasi tank alt ylizeyine ulasamamis ve girdap akisi ile
farkh sicakliklardaki suyun karismasi alt ylizeyde olusan
keskin kdse sayesinde engellenmistir (Sekil 8b ve 8c). Bu
durum tank icerisindeki 1sil katmanlasmanin artmasini
saglamistir. Su tankinin dikey konumunda ise (0=0°) diger
kosullara gore hiz sinir tabakasi tank alt ylizeyine daha
yakin bir bélgede sona ermis ve girdap akimi olusturarak
sicak ve soguk suyun daha fazla karismasina sebep olmus-
tur (Sekil 8a). Boylece tankin egik konumuna gore isil
katmanlasma azalmistir. Sekil 8'deki sicaklik kontorlerinden
anlasildigi gibi tank icerisindeki en ylksek sicaklik farki
0a=45° ve D/H=0,5 degerlerinde meydana gelmistir. Tank alt
yuizeyindeki maksimum sicaklik farklarinin en/boy oraninin
D/H=0,5 degeri icin a=0° a=45° ve a=60° acilarinda sirasi
ile yaklasik 6,9K, 14,2K ve 13,8K oldugu gozlemlenmistir.

SONUCLAR

Yapilan bu sayisal ¢alisma ile dikdértgen sicak su tankinin

pozisyon ve en/boy orani degisimine gore sekiz saatlik
soguma periyodu icin tank icerisindeki isil katmanlasma
incelenmistir. Sayisal analizler sonucunda tankin egik
konumunun ve geometrisinin isil katmanlasma Uzerine
etkilerine iliskin sonuglar asagida verilmistir;

Tank icerisinde soguma ile birlikte sicak ve soguk su yogun-
luk farki nedeniyle yer degistirmektedir. Bu durum soguk
ve sicak suyun karismasini saglayarak tank icerisindeki
sicakhk dagihminin Gniform olmasina ve 1sil katmanlas-
manin azalmasina sebep olmaktadir. Dikddrtgen sicak
su tankinin egik yerlestiriimesi durumunda ise tank alt
bolgesinde keskin bir kdse olusmakta ve bu durum tank
duvarlarindaki hiz sinir tabakasinin tank alt ytizeyine ulas-
masina engel olmaktadir.

Boylece dogal konveksiyonun neden oldugu akiskan hare-
keti ile birlikte tankin alt bolgesinde meydana gelen sicak
ve soguk su karisiminin azaltilmasi saglanmistir. Tankin
egik konumu ile birlikte tank alt ve Ust ylizeyi arasindaki
sicaklik farki diisey konuma gore a = 45° ve a = 60° agl
degerleri icin sirasiyla %93 ve %86 oraninda artirilmistir.
Tank alt bolgesindeki su sicakliginin distrilmesi suyun
isitilmasi amaci ile kullanilan mekanizmanin enerjisin-
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den daha fazla faydalaniimasina olanak saglamakta ve
sicak su elde edilmesi icin kullanilan sistemin verimini
artirmaktadir.

Tank icerisindeki sicak ve soguk suyun hareketine etki
eden diger bir faktor ise tankin en/boy oranindaki
degisimdir. Tank en/boy oranindaki degisim, tankin egik
konumlandirmasi icin isil katmanlagmayi ihmal edilebilecek
seviyede etkilemistir (%0.02). Tankin dikey konumu dikkate
alindiginda ise en/boy oraninin azaltilmasi egik konumlan-
dirmada oldugu gibi hiz sinir tabakanin tankin daha Ust
bolgelerinde sonlanmasini saglamistir.

Boylece tank alt bolgesine yakin noktalarda sicak ve soguk
su sirkiilasyonunun azalmasi isil katmanlasmanin artmasini
saglamistir. En/boy oraninin 1 dederinden 0.5 degerine
dusurilmesi sonucunda tanktaki maksimum sicaklik farki-
nin %14 oraninda arttigi gézlemlenmistir.

Sayisal calisma sonuglari tiim en/boy oranlari igin tankin
egik konumlandiriimasinin isil katmanlasmayi énemli
Olclide artirdigini gostermektedir. Tank geometrisi icin
elde edilen sonuglar ise tankin diisey konumda kullaniimasi
durumunda 1sil katmanlasma artirrmi icin en/boy orani
duslk olan tank tasariminin tercih edilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir.
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Ozet

Bu calismada dogalgaz, hava ve su seklinde ¢ akiskan
icin, farkli anma caplarina sahip dairesel kesitli 90°
dirsekteki turbilansli akisin ¢ boyutlu sayisal ¢6zimu
gerceklestirilmistir. Geometriye uygun ag yapisi ICEM
CFD ile olusturulmus ve ¢éziimler FLUENT ticari yazihmi
ile yapilmistir. Coziimlerde Standard k-g, RNG k-g ve SST
k-w turbilans modelleri karsilastirmali olarak kullaniimig
ve dirsek ici turbulansh akis icin tlrbulans modellerinin
hassasiyetleri arastirilmistir. Farkl akis hizlar icin gercek-
lestirilen calismada, yerel kayip katsayisinin Reynolds
sayisina gore degisimi ve dirseklere ait basing ve hiz
dagilimlar ayrintili olarak incelenmistir. Tirbilans model-
lerinin deneysel sonuglar karsisindaki hassasiyetleri
degerlendirildiginde, SST k-w tlrbllans modeli ile elde
edilen sonuglarin deneysel verilerle daha uyumlu oldugu
gorllmustir. Dirsege ait yerel kayip katsayisi sabit olma-
yIp, boru ¢apinin ve akis hizinin artmasiyla azalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tirbilansli akis, Dirsek, Yerel kayip
katsayisi, Basing disimu
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3D NUMERICAL INVESTIGATION OF FLOW IN 90°
ELBOW WITH CIRCULAR CROSS SECTION

Abstract

In this study, three dimensional turbulent flow for natural
gas, air and water in circular cross-section 90° elbows
with different diameters have been numerically investi-
gated. Mesh structure has been constructed with ICEM
CFD and the numerical solutions have been performed
with FLUENT commercial package. Simulations have
been carried out by using Standard k-¢, RNG k-¢ and
SST k-w turbulence models and the performances of
the turbulence models were investigated. For different
flow velocities, the variation of the local loss coefficient
with Reynolds number and the pressure and velocity
distributions in the elbow were examined in detail. The
performances of turbulence models were evaluated and
when compared with experimental data, it is seen that
SST k-w turbulence model has more precise results. The
local loss coefficient of elbow decreases with increasing
pipe diameter and flow velocity.



Keywords: Turbulent flow, Elbow, Local loss coefficient,
Pressure drop

GiRiS

GUnlUmuzde, boru icindeki akisa her yerde rastlamak
muimkundur. Sehir suyunun veya isitma ve sogutma icin
gerekli olan suyun boru sistemleri ile dagitilmasi, petrol
ve dogalgazin yine boru sistemleri ile nakledilmesi en
temel 6rneklerdir. Boru sistemlerinin projelendirilmesinde,
borular ve baglanti elemanlari nedeniyle olusan basing
kayiplarinin dogru belirlenmesi, sistemlerin standartlara
uygun tasarlanmasi agisindan oldukca dnemlidir. Boru
boyunca etkili olan strekli kayiplar yliksek dogrulukla
hesaplara yansitilirken, baglanti elemanlarinda ortaya
cikan yerel kayiplar literatiirde mevcut temsili degerlerle
yaklasik olarak hesaplanmaktadir. Bu durum, akiskan
cinsinden ve akis hizindan yilksek oranda etkilenen yerel
kayip katsayilarinin ayrintili olarak belirlenmesi ihtiyacini
ortaya koymaktadir. Bu konuda literatiirde mevcut deney-
sel ve teorik calismalar, baglanti elemanlarindaki basing
dagilimlarinin belirlenmesi Gzerine yogunlagsmaktadir.
Ito (1960), farkli egrilik oranlarina sahip dairesel kesitli
plirGzstz dirsekler icinden akan turbilansh su akisinda
meydana gelen basing distimlerini deneysel olarak ince-
ledigi calismasinda, diistik egrilik oranina sahip dirseklerde
kayip katsayisinin sapma agisina gore dogrusal olmayan
bir degisim gosterdigini belirtmistir. Sudo ve arkadaslari
(1998), egrilik orani 2 olan dairesel kesitli purtizsiiz 90°
dirsekteki tirbulansli akisi deneysel olarak incelenmisler
ve dirsek girisinde ikincil bir akisin olusmaya basladigini,
dirsek icerisinde ise 30° konumunda bir girdap ciftinin
olustugunu belirtmislerdir. Crawford ve arkadaslari (2007),
1.3, 5 ve 20 degerlerinde egrilik oranina sahip g farkli
90° dirsek modelinde meydana gelen basing diisimind,
Reynolds sayisinin 1.98x10%-1.26x10° araligindaki deger-
leri icin deneysel olarak belirlemislerdir. En diisiik basing
kaybinin, egrilik orani 5 olan dirsekte olustugunu ve biyuk
egrilik oranlarinda duvar siirtinmesinden dolayi kayiplarin
arttigini, kiictik egrilik oranlarinda ise akis ayrilmasi nede-
niyle daha yiksek kayiplarin olustugunu belirtmislerdir.
Mossad ve arkadaslari (2009), keskin koseli 90° dirsekteki
tlrbulansh hava akisini Reynolds sayisinin 105 degeri icin
deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir. Farkl tiirbllans
modellerini kullandiklari calismada, dirsegin alt kisminda
meydana gelen akis ayrilmasini ve girdaplari, Reynolds
Gerilme Modelinin daha iyi tahmin ettigini; dirsek ¢iki-
sindan sonraki diiz boruda ise k-¢ tlirbllans modelinin
daha iyi sonuclar verdigini belirtmislerdir. Crawford ve
arkadaslari (2009), farkli egrilik oranlarina sahip dirsek
modelleri icindeki akis alanlarini sayisal olarak incelemisler
ve deneysel sonuglarla yaptiklari karsilastirmada, ylksek
egrilik oranina sahip dirsek modellerinde RSM tirbilans
modelinin, kiiclk egrilik oranina sahip dirsek modelle-

rinde ise Realizable k-¢ tuirbiilans modelinin daha hassas
sonuglar verdigini saptamislardir. Lu ve arkadaslar (2012),
dairesel kesitli 90° dirsegin i¢ ve dis duvarlarindaki basing
dagilimlarini farkli Reynolds sayilari ve egrilik oranlari igin
sayisal olarak elde ettikleri calismalarinda, artan egrilik
oraniyla birlikte basing katsayisinin dirsegin dis duvarinda
azaldigini, dirsegin i¢ duvarinda ise arttigini ifade etmis-
lerdir. Bostanci ve Unalan (2012), Reynolds sayisinin 4x104
degerinde kare kesite sahip 90°lik dirsek icindeki hava
akisini sayisal olarak inceledikleri ¢alismalarinda, dirsek
icindeki akislarin sayisal analizinde RNG k- tiirbilans
modelinin diger tirbllans modellerine gore daha dogru
sonuglar verdigini belirtmislerdir. Mazumder (2012), 90°
dirsekteki hava akisini, su akisini ve cift fazli hava-su akisini
sayisal olarak incelemistir. k- tlirbiilans modelini kullan-
digi calismasinda, g farkli giris hizi igin basing disimind
hesaplamis ve tek fazli akis icin elde edilen basing diisimii
davranisinin, ¢ift fazli akistakine benzer oldugunu belirtmis-
tir. Feng ve arkadaslari (2014), 90° dirsek modelinde basing
dagilimlarini sayisal olarak inceledikleri ¢alismalarinda,
dirsek girisinden itibaren dirsek dis kenarindaki basing
degerlerinde merkezkag kuvvetten kaynaklanan hizli bir
artis, dirsek i¢ kenarindaki basing degerlerinde ise akis
ayrilmasindan kaynaklanan keskin bir disiis oldugunu
belirtmislerdir. Dutta ve Nandi (2015), 90° dirsekteki hava
akisini RNG k-€ tirbllans modelini kullanarak inceledikleri
calismalarinda dirsek boyunca meydana gelen basing
dusiminl hesaplamislardir. Dirseg@in i¢ duvarindaki basing
degerinin egrilik oraninin artmasiyla arttigini, dirsegin dis
duvarindaki basing degerinin ise azaldigini ifade etmislerdir.

Bu calismada, dogalgaz, hava ve su seklinde (g farkh
akigkan icin, farkli anma caplarina sahip dairesel kesitli
90° dirsekteki akis alanlari, ti¢ boyutlu ve zaman bagimsiz
olarak farkli tirbiilans modelleri ile sayisal incelenmistir.
Turbilans modellerinin deneysel sonuglar karsisindaki has-
sasiyetlerinin de degerlendirildigi calismada, dirsek anma
capl, akiskan tipi ve akis hizinin dirsege ait yerel kayip
katsayisi Gzerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.

SAYISAL CALISMA

Sikistirllamaz bir akiskanin G¢ boyutlu strekli hareketi
kartezyen koordinatlarda,
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seklinde Reynolds Ortalamali Navier-Stokes (RANS) denk-
lemi ile ifade edilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, FLUENT paket programi kullani-
larak, akis alanlarinin G¢ boyutlu zaman bagimsiz sayisal
¢oziimleri elde edilmistir. Sayisal calismada, anma caplari
DN20, DN25 ve DN32 olan (g farkl 90° dirsek kullanil-
mistir. Dirseklerin i¢ caplari sirasiyla 20.9, 26.9 ve 35 mm,
egrilik yaricaplari ise sirasiyla 28.5, 38 ve 47.5 mm'dir
(Sekil 1). Geometriye uygun ag yapisi ICEM CFD 15.0 ile
olusturulmustur. C6zim alanindaki ag yapisi, Sekil 2'de
goruldigu gibi, dirsek bélimiinde yogunlugu artan bir
diizende olusturulmustur. Agdan bagimsiz ¢éziimler elde
edebilmek icin farkli sayidaki ag yapilari ile denemeler
yapilmistir. Anma ¢api DN32 olan dirsek i¢in 5 m/s giris
hizinda hava akisinin oldugu durumda, farkli ag sayilari
icin elde edilmis ve sayisal ¢6ziimlerin agdan bagimsiz
gerceklestirildigini gosteren 6rnek hiz profilleri ve basing
dagilimlan Sekil 3'de goriilmektedir. Diger dirsek modelleri
icin de benzer sekilde olusturulmus ag diizenleri ile akis
alanlarinda agdan bagimsiz ¢cézimler elde edilmistir. DN20,
DN25 ve DN32 capli dirsek modelleri icin ¢6zim bdlge-
sinde sirasiyla, 2.400.000, 2.700.000 ve 3.275.000 sayida ag
kullanilmistir.

Akis alanlariicin sinir sartlari, ICEM CFD 15.0 programindaki
sekliyle, giriste hiz giris kosulu (VELOCITY INLET), cikista
basin¢ cikis kosulu (PRESSURE OUTLET) ve duvarlarda
ise duvar sinir kosulu (WALL) seklinde kullanilmistir. Akis
alanin girisindeki hiz degerleri sirasiyla 3, 5, 6, 8 ve 10 m/s
seklinde dikkate alinmistir.

Sayisal ¢6ziimlerde, Standard k-€, RNG k-g ve SST k-w tdir-
bllans modelleri karsilastirma amach kullanilmistir. Duvar
yaklasimi olarak standart duvar yaklagimi kullaniimistir.
iteratif coziicii olarak literatiirde yaygin olarak kullanilan
SIMPLEC algoritmasi esas alinmistir. Akiskanin dogalgaz ve
hava oldugu durumlarda degiskenlerin ag noktalari arasin-
daki degisimine yonelik Second Order Upwind yaklagimi
kullanilmistir. Akiskanin su oldugu durumda ise First Order
Upwind yontemi tercih edilmistir. Normalize edilmemis
artiklarin 10 dan kiictik olmasi kosulu, ¢éziim yakinsama
kriteri olarak alinmustir. :

nIl:- —————————————————— --}ﬁ

DN32: D=35.0 mm, R=47.5 mm
DN25: D=26.9 mm, R=38.0 mm
DN20: D=20.9 mm, R=28.5 mm
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Sekil 1. Dirsek geometrisinin sematik gdsterimi
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Sekil 2. Coziim bolgesinin ii¢ boyutlu ag yapisi

Basing [Pa]
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Sekil 3. Ag yogunlugunun ¢oziim tizerindeki etkisi
() hiz profili (b) basing dagihimi



BULGULAR VE TARTISMA
Sayisal Yontemin Dogrulanmasi

Sayisal yontemin dogrulugunu test etmek amaciyla; Sudo
ve arkadaslari (1998) tarafindan gerceklestirilen deneysel
calismada kullanilan D=104 mm i¢ ¢apa ve R/D=2 egrilik
oranina sahip dirsek icin farkl tirbilans modelleri ile
sayisal ¢ozimler gerceklestirilmistir. Akiskanin hava
oldugu durumda gerceklestirilen sayisal calismadan elde
edilen sonuclar, deneysel verilerle dirsek boyunca basing
katsayisi (C,) degisimleri ve boyutsuz ortalama hiz profilleri
seklinde karsilastirilmistir. Ortalama hiz profillerine yonelik
karsilastirma, Sekil 4'de gorildugu gibi dirsekten 6nce, dir-
sek icinde ve dirsekten sonra olmak tizere ti¢ farkh bélgede
farkli istasyonlarda saglanmistir.

¥
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Sekil 4. Ortalama hiz profilleri i¢in konumlar

Uc farkh tirbiilans modeli kullanilarak akiskanin hava
oldugu durumda hesaplanmis basing katsayisi degerleri,
Sudo ve arkadaslari (1998) deneysel sonuclariyla birlikte
Sekil 5'de verilmistir. Her Uc tlrbllans modelinden elde
edilen basing katsayisi degerlerinin deneysel verilerle
olduk¢a uyumlu oldugu, deneysel sonuglara en yakin
dederlerin SST k-w tiirbulans modeli ile elde edildigi
gOrulmustdr.

—— HAD,S5T ke
HAD, Standard k-g
0.0 4 ——— HAD,RNG k-&
Deneysel (Sudo vd., 1998)
0.5
Qn.
1.0 4

Sekil 5. Dirsek boyunca basing katsayisi degisimleri

Basing dagilimlarinin yani sira, Gg farkli tirbdlans modeli
ile akiskanin hava oldugu durumda dirsek boyunca farkh
istasyonlarda hesaplanmis ortalama hiz profilleri de,
deneysel verilerle karsilastiriimistir (Sekil 6). Dirsekten 6nce
(Sekil 6a), dirsek icinde (Sekil 6b) ve dirsekten sonra (Sekil
6¢) bolgelerde, farkl istasyonlarda karsilastirilan ortalama
hiz profilleri degerlendirildiginde, yine SST k-w tiirbilans
modeli ile elde edilen sonuclarin deneysel verilere daha
yakin oldugu gorilmektedir. Bu durum, dirsek icindeki
akisin G¢ boyutlu incelenmesinde SST k-w tiirbilans
modelinin daha dogru sonuglar verdigini gostermektedir.
Bu nedenle, calisma kapsaminda gerceklestirilen dirsek
icinden tirbulansl akisa yonelik tim ¢6ziimlerde SST k-w
tlrbulans modeli kullaniimistir.

®  Deneysel (Sudo vd., 1998)
HAD, RNG It
HAD, SST k-o»

g
=
0
(@)
. deneysel (Sudo vd., 1998)
HAD, RNG k-&
HAD, 85T k-
1
8
0
* Deneysel (Sudo v, |998)
HAD, RNG k-2
HAD, 55T k-w
]
=
)
L]
(

Sekil 6. Ortalama hiz profilleri
(a) dirsekten dnce (b) dirsek icinde (c) dirsekten sonra
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Basing Dagilimlarinin incelenmesi

Anma c¢api DN32 olan dirsek icin hava giris hizinin 5 m/s
oldugu durumda, akis yoniinde, dirsegin i¢ ve dis duvarlari
boyunca SST k-w tlrbulans modeli ile hesaplanmis basing
dagilimlari Sekil 7'de gorilmektedir. Dirsekten dnceki diiz
boru kisminin girisinde ani bir basin¢g diisimi meydana
gelmekte, akis hidrodinamik olarak gelistikten sonra ise
basing akis yoniinde dogrusal olarak azalmaktadir. Dirsek
boliminin i¢ ve dis duvarlarinda basing dagilimlari ani
degisim sergilemekte ve yaklasik simetrik olmaktadir.

DN32 anma capina sahip dirsek icerisinde 5 m/s giris hizina
sahip dogalgaz, hava ve su akisi durumlarinda dirsek i ve
dis duvarlari boyunca SST k-w tiirbiilans modeli hesaplanmis
basing katsayisi degisimleri Sekil 8'de gorilmektedir. Basing
katsayilarinin hesaplanmasinda, dirsek 6ncesi 5D konumun-
daki basing degeri referans olarak alinmistir. Akisin dirsege
girmesiyle, dirsek egriliginden dolayl yon degistirmeye
zorlanan akiskanin dirsegin st duvarindaki basinci artmakta
ve dirsek icinde 60° konumundan sonra tekrar azalmaktadir.
Dirsegin alt duvarinda ise, akis ayrilmasindan dolayi dirsek
cidarindaki basing azalmakta ve dirsek icinde 30° konumun-
dan sonra tekrar artmaktadir. Akis dirsekten ¢iktiktan sonra
boru boyunca hem Ust hem de alt duvardaki basing giderek
azalmaktadir. Uc farkh akiskana ait basing katsayisi dagi-
imlan karsilastirildiginda, akiskanin su oldugu durumdaki
dagilimin, akiskanin dogal gaz ve hava oldugu durumlardaki
benzer dagilimlardan farklilastigi gorilmektedir.

35

0 — DN32, dj duvar
DN32, ig duvar
25
— 20
=
B
£ \ b
& | W
10 | I\
|
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Dirsekten dnecki ditz boru Dirsek  Dirsckten sonmki dils boru

Sekil 7. DN32 capli dirsek icin 5 m/s hava akisinda, dirsegin i ve
dis duvarlar boyunca basing dagilimi
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5 1o 90° -1 10
D 9 ¥D

Sekil 8. DN32 capli dirsek icin 5 m/s akis hizinda, dirsegin ic ve dis
duvarlari boyunca basing katsayisi dagilimi
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Hiz Dagilimlarinin incelenmesi

DN32 capli dirsek modelinde 5 m/s giris hizina sahip dogal
gaz, hava ve su akisi durumlarinda dirsekten 6nce, dirsek
icinde ve dirsekten sonra bolimlerinde farkli istasyonlar
icin hesaplanmis boyutsuz ortalama hiz profilleri Sekil
9'da, dogal gaz, hava ve su akisi durumlarina ait hiz kon-
turlari ise Sekil 10'da verilmistir. Dirsekten 10D, 5D, 2D ve D
onceki uzakliklarda hiz dagilimlarinin dirsegin varligindan
etkilenmedigi ve akisa dik kesitteki hiz konturlarinin
bozulmadigi, sadece dirsekten 0.5D 6nceki konumda hiz
dagiliminin dirsekten az da olsa etkilendigi gorilmektedir
(Sekil 9a, Sekil 10a). Akiskanin dirsege girmesiyle kesit
boyunca hizin maksimum degeri dirsegin alt duvarina
dogru kaymakta ve dirsek cikisindan itibaren ilerleyen
istasyonlarda hiz profilleri tekrar diizglin hale gelmektedir
(Sekil 9b, Sekil 9¢). Dirsekten 10D sonra bile akisa dik kesit-
teki hiz konturlari esit bir dagilim gostermemekte, dirsegin
etkisi hala devam etmektedir. Dirsek egriliginin, dirsekten
sonraki boru akisi tGzerindeki etkisinin dirsekten 6nceki
boru akisina kiyasla daha fazla oldugu gorilmektedir.
Dogalgaz, hava ve su akisi durumlarindaki hiz dagihmlar
incelendiginde, kinematik viskoziteleri birbirine yakin
olan dogalgaz ve hava akisindaki hiz profillerinin bire bir
cakistigi ve hiz konturlarinin ayni oldugu gorilmektedir.
Kinematik viskozitesi daha diisiik olan su akisinda ise hiz
profilleri farklilagsmakta, yerel hizlar diger akis durumlarina
gore cidara yakin bolgelerde daha yiksek, orta eksende
ise daha dusik degerlerde olusmaktadir. Hiz kontur
grafiklerinde gozlenen bozulmalar su akisi durumunda
daha az olmaktadir. Hiz kontur grafiklerinden, ikincil akisin,
dogalgaz ve hava akisi durumlarinda, dirsek icerisinde 45°
konumunda olusmaya basladig, su akisi durumunda ise
60° konumunda olusmaya basladigi goriilmektedir (Sekil
10a, Sekil 10b ve Sekil 10c).
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Sekil 9. Hesaplanmig ortalama hiz profilleri
dirsekten once (b) dirsek icinde (c) dirsekten sonra

(9

Dirsekien Smece

OJOXOXOXO,

=040

ek iginde

Pee®0

Dursekien soom

@00 O

Drrseiten Once

OLOXOIOXO

=0

XXX

P00 @

Dersekten Snce

0000®

Mlu:mle

("\ﬁ (:\ -

[

Dirseltes sourn

y

y= 05D - p= o] = uf =
y=- y=<ID =30 y= <100

Sekil 10. Dirsek kesitindeki hiz kontur grafikleri
(a) dogalgaz, (b) hava ve (c) su

Yerel Kayiplarin incelenmesi

Yerel kayip katsayisi (K) Esitlik 3'de goruldigu gibi basing
disimu belirlenerek hesaplanmaktadir. Basing diisimu
(AP), dirsekten 5D dnceki ve dirsekten 10D sonraki statik
basing degerleri referans alinarak hesaplanmistir. AP, hem
dirsekten kaynaklanan yerel kaybi hem de boru boyunca
olusan sirekli kaybi kapsamaktadir. Bu sebeple, dirsek
modelleriyle ayni capta ve uzunluktaki diiz borular model-
lenmis ve ayni akis sartlari icin ¢oziimler elde edilmistir.
Diiz borularda, dirsekteki K kayip katsayisinin hesabinda
referans alinan dirsekten 5D dnceki yere karsilik gelen
konum ile sonraki 15D ve dirsek uzunlugu olan 2mR/4
kadarlik mesafe arasindaki basin¢ kaybi hesaplanmistir.
Daha sonra, dirseklerde referans noktalari arasinda hesap-
lanan toplam basing kaybi ile diiz borulardaki referans
noktalari arasinda hesaplanan basing kaybi birbirinden
cikarilarak, dirsek icin yerel kayip bulunmustur.

Tablo 1'de, bitlin dirsek modelleri icin kullanilan akiskan-
lara ve giris hizlarina ait toplam basing kaybi, diiz borudan
kaynaklanan basing kaybi ve bu iki degerin farki olarak
sadece dirsekten kaynaklanan basing kaybi degerleri,
Tablo 2'de ise sadece dirsekten kaynaklanan basing kaybi
degerlerinin kullaniimasiyla hesaplanan K kayip katsayisi
degerleri verilmistir. Dogalgaz, hava ve su akisi durumla-
rinda, farkli dirsek caplari icin K kayip katsayisinin akiskan
giris hizina gore degisimleri Sekil 11'de gorilmektedir.
Butlin dirsek modellerinde, akiskan giris hizinin artmasiyla
K kayip katsayisi azalmaktadir. En disiik kayip katsayisi
capl en buyiik olan DN32 ¢apli dirsek modelinde ve su akisi
durumunda, en blyuk kayip katsayisi ise ¢api en kiiglik
olan DN20 dirsek modelinde ve hava akisi durumunda
olusmaktadir. Dirsek capinin artmasiyla K kayip katsayisi
azalmaktadir. Dirsek anma cap, akigkan tipi ve akis hizinin
dirsege ait yerel kayip katsayisi Uizerindeki etkileri bir arada
degerlendirildiginde, artan dirsek ¢api ve akis hiziyla kayip
katsayisinin azaldig, su akisi durumunda kayip katsayisinin
dogal gaz ve hava akisi durumlarina gére daha dusiik
degerlerde olustugu gorilmektedir.

APK
1 5 3)
T

K=

TS 7363 (2017) standardina gore isletme basinci 50
mbar’ dan daha dislk olan dogalgaz tesisatinda daire-
sel kesitli 90”lik dirsek icin standart kayip katsayisi 0.4
olarak verilmektedir. Tablo 2'de yer alan kayip katsayilari
incelendiginde, dogal gaz akisi durumunda farkli caplar-
daki dirsekler icin elde edilmis degerlerin 0.440 ile 0.277
arasinda degistigi gortlmektedir. Dogal gaz akisi icin, bu
calisma kapsaminda hesaplanan kayip katsayilari yerine,

TS 7363 standardinda belirtilen temsili kayip katsayisinin
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Tablo 1. Giris hizlarina gore basing kaybi degerleri

DN20
Hava Dogalgaz Su
Girisg hizi APtoplam APdiizboru APdirsek APtoplam APdiizboru APdirsek APtoplam APdiizboru APdirsek
3m/s 6.476 3.837 2.639 3.941 2.278 1.563 2438.7 1305.9 1132.7
5m/s 15.225 8.902 6.323 9.106 5.32 3.786 6014.7 3218.8 2795.9
6m/s 20.713 12.09 8.623 12.403 7.24 5.163 8242.7 4410.1 2832.6
8m/s 33.773 19.728 14.045 20.295 11.836 8.459 13537.7 7260.9 6276.8
10m/s 49.586 28.889 20.697 29.844 17.396 12.445 19972.5 10752.1 9220.4
DN25
Hava Dogalgaz Su
Giris hizi APtoplam APdiizboru APdirsek APtoplam | APdiizboru APdirsek | APtoplam APdiizboru APdirsek
3m/s 5.83 3.52 231 3.468 2.097 1371 2296.9 1387.6 909.2
5m/s 13.912 8.261 5.651 8.341 4.954 3.387 5587.4 3397.4 2189.9
6m/s 18.971 11.263 7.708 11.386 6.756 4.63 7644 4647.1 2996.8
8m/s 31.064 18.144 12.92 18.993 11.097 7.896 12625 7639.9 4985.1
10m/s 45.684 27.107 18.577 27.52 16.333 11.187 18721.2 11303.5 417.7
DN32
Hava Dogalgaz Su
Giris hizi APtoplam APdiizboru APdirsek APtoplam | APdiizboru APdirsek | APtoplam APdiizboru APdirsek
3m/s 5.486 3.213 2.273 3.281 1.92 1.361 2170.9 1464.7 706.1
5m/s 13.242 7.619 5.623 7.837 4.578 3.259 5318.6 3562.3 1756.3
6m/s 17.842 10.421 7421 10.732 6.263 4.469 7289.5 4864.3 2425.2
8m/s 29.644 17.117 12.527 17.626 9.987 7.639 12033.5 79867 4046.9
10m/s 43.3551 25.233 18.122 26.171 15.214 10.956 17857.8 11808.8 6049
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Tablo 2. Hesaplanan K degerleri

Hava Dogalgaz Su
Giris hia | DN20 DN25 DN32 DN20 DN25 DN32 DN20 DN25 DN32
3 m/s 0,464 0,406 0,400 0,440 0,386 0,380 0,217 0,202 0,193
5m/s 0,400 0,358 0,350 0,383 0,343 0,330 0,197 0,176 0,168
6 m/s 0,379 0,330 0,320 0,363 0,326 0,314 0,188 0,167 0,160
8 m/s 0,347 0319 0310 0,335 0312 0,302 0,174 0,156 0,149
10 m/s 0,327 0,294 0,287 0,315 0,283 0,277 0,164 0,149 0,142

—e— Su, DN20 —e— Hava, DN20 —%— Dogalgaz, DN20

W Su, DN25 v Hava, N2 v Dogalgaz, DN25
—@— S, DN3? —#— Hava DN32 #— Dogalgaz, DN32
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Sekil 11. K kayip katsayinin degisimi

kullanilmasi durumunda olusacak hata oranlar, farkh
giris hizlari icin hesaplanmis ve Tablo 3'te verilmistir. Bu
oranlara gore, en dusik hata % 3.5 ile 3 m/s giris hizinda
DN25 capli dirsekte olusurken, en yuksek hata % 30.75

ile 10 m/s giris hizinda DN32 capli dirsekte olusmaktadir.
Tablo 3'te yer alan veriler, her Ug¢ dirsek capi icin de hata
oranlarinin artan giris hiziyla arttigini goéstermektedir. Bu
durum, dogal gaz tesisati boru ¢api hesabinda baglanti
elemanlari icin standart kayip katsayisi degeri yerine boru
capi ve akis hizina gore hesaplanmis gerekgi katsayilari
kullanmanin 6nemini ortaya koymaktadir.

SONUCLAR

Bu calismada, farkli caplara sahip dairesel kesitli 90° dirsek-
lerdeki akis alanlari, dogalgaz, hava ve su seklinde g farkli
akiskan igin, lic boyutlu ve zaman bagimsiz olarak sayisal
incelenmistir. Dirsek boyunca ortalama hiz ve basin¢ dagi-
limlarinin elde edildigi ve dirsek capi, akiskan tipi ve akis
hizinin dirsege ait yerel kayip katsayisi Gzerindeki etkile-
rinin degerlendirildigi calismada farkli tiirbiilans modelle-
rinin hassasiyetleri de test edilmistir. Dirsek icindeki akisin
U¢ boyutlu ¢6zlimiinde, SST k-w tlrbulans modeli ile elde
edilen sonuclar deneysel verilerle daha iyi bir uyum goster-
mektedir. Akisin dirsege girmesiyle, akis yoniinde, dirsegin
Ust duvarlari boyunca basing artmakta ve dirsek icinde
60° konumundan sonra tekrar azalmaktadir. Dirsegin alt
duvari boyunca ise basing dnce azalmakta, dirsek icinde

Tablo 3. Dogalgaz akisinda, standart kayip katsayisi kullanilmasi durumunda olusan hata oranlari

DOGALGAZ
Giris hizi DN20 DN25 DN32
3m/s %10 %3.5 %5
5m/s %4.25 % 14.5 %17.5
6m/s %9.25 % 18.5 %21.5
8m/s % 16.25 % 22 % 24.5
10m/s % 21.25 % 29.25 % 30.75
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30° konumundan sonra tekrar artmaktadir. Dirsegin etkisi,
dirsekten sonraki boru akisi tizerinde 10 cap degerine
kadar stirmektedir. Dirseklere ait kayip katsayilar pratikte
kullanildigi sekliyle sabit degerde olmayip, dirsek capi, akis
tipi ve akis hizina gore degismektedir.

Artan dirsek capi ve akis hiziyla birlikte dirsek kayip katsa-
yisi azalmakta, su akisi durumundaki kayip katsayisi dogal
gaz ve hava akisi durumlarina gére daha diisiik degerlerde
olusmaktadir.
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Hava sogutmali sogutma gruplarinin yerlesimi dnemlidir.
Ornegin, sogutma gruplari estetik nedenlerden dolayi
genellikle mimari perdelerin arkasina veya yayalara
goriinmeyen yerlere yerlestirilir. Bununla birlikte, bu
durum sogutma gruplarina ortam havasinin akisini
sinirlayabilir. Dahasi, hava sogutmali kondenserlerin
performansi, yuksek ortam sicakliklarinda ve kondenser
fanlarindan sogutma grubu hava alislari icine geri dénen
sicak desarj duman bulutunun (plume) resirkilasyonu
nedeni ile riizgarh kosullarda azalabilir.

Rlzgar hizi, rizgar yoni, sogutma gruplari arasindaki
mesafe, binadan uzaklik ve bina duvarinin ve paravan
duvarinin yiiksekligi, sogutma gruplarindan desarj edilen
duman bulutunun (plume) dagilimini etkileyebilir ve
hava sogutmali kondensere giren hava sicakligini artira-
bilir. Rizgar hizinin, rlizgar yonlnin (riizgar yoniine gore
sogutma gruplarinin yerlesiminin), sogutma gruplari ara-
sindaki mesafenin ve sogutma gruplarinin bitisik binaya
olan uzakliginin etkisini anlamak icin bir hesaplamali
akiskanlar dinamigi (CFD:Computational Fluid Dynamics)
calismasi gerceklestirildi.

Hava sogutmali kondenserlerin sogutma performansi
hava akisi modelleri, sogutma gruplarini ¢evreleyen
desarj duman bulutlarinin dagilimi ve sogutma gruplari
hava alislarindaki hava sicakhdr dagilimi agisindan
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degerlendirilir. Hava alislari icine sicak desarj duman
bulutu resirktlasyonunun miktari ve bunun sogutma
grubu performansi tzerindeki etkisi ortalama hava alis
sicakligindaki artig ile tahmin edilir.

Sanal Kurgu

Bir sira dort tane hava sogutmali sogutma grubunun Ug¢
boyutlu, surekli rejim, izotermal olmayan CFD modeli
bu analiz icin olusturuldu. Sekil 1'de gosterildigi gibi
sogutma gruplari, 40 ft (12 m) yiiksekliginde ve 120,000
ft2 (11100 m?) olan (ic katli bir binaya bitisik olarak
konumlandirildi. Her sogutma grubu, iki sira halinde
diizenlenmis toplam 16 fan ile donatiimistir. Her fan icin
besleme hava debisinin 10,000 cfm (4700 L/s) oldugu ve
kondenser serpantinleri boyunca hava sicakligi artisinin
(AT) 20°F (11°C) oldugu kabul edildi. Bu nedenle, her bir
sogutma grubu yaklasik 3,470 MBH (1020 kW) bir is atim
kapasitesine sahiptir.

Sekil 1c'de gosterildigi gibi, hava alislari bu sogutma grup-
larinin etraflarinda ve kondenser fanlarindan ¢ikan desarj-
lar sogutma gruplarinin tepesinde konumlandiriimistir.
Analiz amaciyla, ortam sicakligi 80°F (26.7°C) olarak kabul
edilmistir ki bu, San Diego gibi sehirler icin tipik bir sicak
yaz %1 tasarim kuru termometre kosulunu temsil eder.
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Sekil 1. Sogutma gruplarinin hava aliglarina (boyuna) A) paralel B) dik riizgar yonii HAD modelleri C) sogutma grubu hava aliglari ve

desarjlarinin detaylan

Bu calismada, sogutma gruplarinin hava alislarina (boyuna

yerlestirilmis) paralel ve dik rlizgar yonleri analiz edilmistir.
Sogutma gruplarinin konumuna gore rizgar yonleri Sekil

1'de oklarla gdsterilmistir. Buna, sogutma gruplari hava

alislarinin hakim riizgar yoniine yonelimi de denilebilir.

Bu calisma sirasinda asagidaki durumlar analiz edilmistir.
Bu analizler, ayni anda yalnizca tek bir parametrenin degis-
tirilmesi ile sistematik olarak gerceklestirilmistir.

gruplarinin etrafinda girdap bélgesi — dusik basing bol-
gesi - olusur. Riizgar hizinda bir artisla, girdap bdlgesindeki
basing azalir ve sogutma gruplarini cevreleyen bdyle bir
dusuk basingli bolgenin boyutsal genisligi artar.

Sonug olarak rlizgar hizindaki artis, fan egzozlarindan
ylkselen sicak desarj havasinin asagi dogru yonelmesine
ve sogutma grubu hava alislarinin icine girmesine sebep
olur. Sekil 2a'da gosterildigi gibi, distk rizgar hizi (5 mph

« iki rlizgar yonii icin (¢ riizgar hizi, 5 mph, 10 mph ve 15
mph (8 km/h, 16 km/h, 24 km/h), sogutma gruplari ara-
sindaki mesafe 12 ft (3.7 m) ve komsu bina mesafesi 10 ft

(3 m) sabit tutularak analiz edilmistir.

« Sogutma gruplari arasindaki mesafe 6 ft (1.8 m), 8 ft (2.4
m) ve 12 ft (3.7 m) arasinda degisirken sogutma gruplari-

[8 km/h]) durumunda, sicak desarj bulutu dikey yonde yiik-
selir ve sogutma grubu girislerinden uzaklasir. Rlizgar hizi
5 mph (8 km/h)'ten 15 mph (24 km/h) arttiginda, desarj
bulutu asagdi dogru yonelme/bukilme egilimi gosterir ve
15 mph (24 km/h) riizgar durumunda neredeyse zemine
ulasir.

nin komsu binaya olan uzakligi 10 ft (3 m), riizgar hizi 10

mph (16 km/h) ve riizgar yoni sogutma gruplarinin hava
alislarina paralel (boyuna) olarak sabit tutulmustur.

Sogutma gruplarinin komsu bina-
dan uzaklig, 5 ft (1.5 m), 10 ft (3 m)
ve 15 ft (4.6 m) arasinda degisirken,
sogutma gruplari arasindaki mesafe
12 ft (3.7 m), rizgar hizi 10 mph
(16 km/h) ve riizgar yonu sogutma
gruplarinin hava aliglarina paralel
(boyuna) olarak sabit tutulmustur.

Riizgar Hizinin Etkisi

Ruzgar hizinda bir artis, hava sogut-
mali sogutma gruplarinin performan-
sinl potansiyel olarak disurebilecek
emme havasi sicakliklarinda bir artisa
neden olabilir. Sekil 2 ve 2a, sirasiyla
sogutma gruplarinda hava alislardaki
sicaklik dagilimini ve sonucunda
sogutma gruplarinin Gstiinden desarj
bulutunun dagilimini géstermektedir.

Rizgar yoni hava alislarina paralel
iken bu durumda binanin riizgaralti
yoniinde yerlestirilmis olan sogutma

Her ne kadar rlzgar hizlarinin artmasi ortam hava debisini
de arttirsa da ki bu ylksek sicakliktaki desarj bulutlarini

72, £
4,& ’“”"’ﬂ,éy
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& miph 8 ki) 10 gl {16 k) 15 meph (34 ki

Sekil 2. Paralel riizgar yoniiyle sogutma gruplarinin hava aliglarinda riizgar hizinin

sicaklik dagilimina etkisi. Riizgar hizinda artig emilen hava sicakhklarini artirir ki bu hava
sogutmali sogutma gruplarinin performansini potansiyel olarak bozabilir. Her bir sogutma
grubu sirasinin merkezindeki hava alislari hava sicakliklarinda en yiiksek artisi gosterir.

=

5 myh (8 kmfh) 15 mgh (24 k)

10 o (16 k)

Sekil 2A. Paralel riizgar yoniiyle sogutma gruplarindan riizgar hizinin sicak desarj bulutu-
nun dagilimi iizerine etkileri. Riizgar hizindaki bir artisla fan egzozundan yiikselen sicak
bulut asagiya dogru biikiiliir ve daha yiiksek riizgar hizlarinda neredeyse zemine yaklasir.
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seyreltebilir, yiksek sicakliktaki bulutlarin sogutma grubu
hava alislarina dogru yonelimi yliksek riizgar kosullarinin
seyreltme etkisine gore agir basar.

Butln bu durumlarda, en distaki sogutma gruplari (CH1 ve
CH4), iceridekilere gore (CH2 ve CH3) gore daha az etkile-
nir. Benzer sekilde, bir sogutma grubu sirasinin ortasinda
bulunan hava alislari, en yiiksek hava ahs sicakliklarini
gorir ve muhtemelen de siranin sonlarinda bulunanlara
gore daha fazla performans kaybi gorilir. Riizgar hizinda
bir artis ile birlikte, en ylksek emme havasi sicaklik lokas-
yonlari bina tarafina dogru kayar. Bunun nedeni, artan
rizgar hizlarinda desarj havasinin geriye dogru dusik
basing bélgesine dogru egilim gdstermesi ve binaya daha
yakin olan alanlara girmesidir.

Sogutma Grubu Yoniiniin Etkisi

Rlzgar yoni sogutma gruplarinin hava girislerine (uzun
boyut) dik oldugunda, riizgar hizinda bir artis emme havasi
sicakliklarinda bir artisa neden olur (Sekil 3). Bu durumda,
birinci sogutma grubunun (CH1) 6n girisi dogrudan gelen
rizgara karsi karsiya kaldigindan sonuc olarak en distik
hava giris sicakhgi goérulir. Diger sogutma gruplar bu
birinci sogutma grubunun girdap bélgesinde bulunduk-
larindan bunlar daha yuksek emme havasi sicakliklarina
maruz kalir.

Onceki duruma benzer sekilde, diisiik riizgar hizinda (5
mph [8 km/h]), sicak desarj bulutu dikey olarak yukariya
dogru hareket eder. Riizgar hizi arttik¢a desarj bulutu asadi
dogru yonelir ve neredeyse yere ulasir. Tum riizgar hizla-
rinda, i¢ taraftaki hava alislari (CH2 ve CH3) disandakilere
gore (CH1 ve CH4) nispeten daha yiiksek emme havasi
sicakliklarina sahiptir. Sicak desarj bulutlari rizgar yéniinde
akarken, riizgar yoniindeki sogutma gruplarindan desarj
bulutlar bitisik sogutma gruplari Gzerine dogru hareket
eder ve boylece riizgaralti yoniindeki sogutma gruplarinin
hava alislari icine dogru girer.

Sekil 3'te gosterildigi gibi, boyle ardisik bulut hareketinin
etkisi artan riizgar hizlarinda belirginlesmekte, sonucunda
ozellikle her siranin ortasina yerlestirilmis hava girisleri
(CH2 ve CH3) icin daha yliksek hava giris sicakliklarina
neden olmaktadir. Riizgar yonu, sogutma gruplarinin uzun
boyutuna dik oldugundan ortam havasi, sogutma grupla-
rinin hem 6n hem de arkasindan kolayca sogutma grubu
koridorlarina (ara alanlara) girer. Sonug olarak, sogutma
grubu hava aliglarinda sicaklik dagilimi oldukga simetriktir:
merkezde yiiksek, 6n ve arka ugta dusuk.

Sekil 4, rizgar hizinin ve riizgar yéniniin sogutma grupla-
rinin ortalama giris havasi sicakliklarina etkisini gostermek-
tedir. Bu grafikler hava alis yiizl Gizerindeki sicakhk dagilimi
yerine giris havasi ortalama sicakliklarini gdstermektedir.
Yiksek giris havasi sicakliklari, sicak

O

3 mph i k1)

[

80 mph (15 k)
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hava desarj bulutunun sogutma grubu
hava alislarinda daha ytiksek sirktlasyo-
nunun bir gostergesidir ve potansiyel
olarak daha fazla performans disusiine
yol acabilir. Sicak desarj bulutunun
siriklenmesinin ardisik etkisi nede-
niyle, rlizgar yonil hava girislerine dik

15 mah (24 tmiy

Sekil 3. Sogutma gruplarina dik riizgar yonii ile riizgar hizinin sogutma grubu hava
ahglarinda sicaklik dagiminin etkisi. Gelen riizgarla direkt karsilasan hava alislari en az

oldugu zaman, ortalama emis havasi
sicakliklari daha yuksektir.

etkilenir iken takip eden hava alislari hava ahs sicakliklarinda onemli bir artig gosterir.
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Sekil 4. Riizgar hizinin ve sogutma grubu yoniiniin ortalama giris havasi sicakhgina etkisi. Ortalama giris havasi sicakligi artan riizgar
hizi ile yiikselir, ve riizgar yonii sogutma grubu hava alislarina dik (uzun boyut) oldugunda daha yiiksek olur. Genel olarak, i¢ kisimdaki
sogutma gruplari distakilere gore daha yiiksek hava alis sicakliklari gosterir.
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Her iki yon icin rlizgar hizindaki bir artis, ortalama emme
havasi sicakligini artirir. Bununla birlikte, boyle bir artis,
rlizgar hizi 15 mph'ye (24 km/h) eristiginde ve hava girisleri
rizgar yonine paralel oldugunda 6nemli ol¢liide daha
yuksektir (Sekil 4a).

Aksine, hava girisleri riizgar yonune dik dogrultuda oldu-
gunda (Sekil 4b), ortalama emis havasi sicakhgi rizgar
hizindaki artislarla gitgide artar. Her iki durumda da ara-
daki sogutma gruplari (CH2 ve CH3) disanidaki sogutma
gruplarina (CH1 ve CH4) gore daha ylksek emis havasi
sicakhklarina maruz kalr.

Sogutma gruplari arasindaki mesafenin etkisi

Sogutma gruplari arasindaki mesafe 12 ft (3.7 m)'den 6
ft (1.8 m)'ye azaldik¢a emis havasi sicakhigr artar. Sekil 5,
sogutma gruplari arasindaki mesafenin sogutma gruplari-
nin hava girislerindeki sicakhk dagihmi tGzerindeki etkisini
gostermektedir. Daha genis (12 ft [3.7 m]) mesafe olmasi
durumunda, ortam havasi, binaya daha yakin olan ug
yerine, binadan uzakta bulunan sogutma grubu koridorla-
rina girer. Bu, binanin yanindan giren havanin daha yiiksek
direncine isaret eder.

Sogutma gruplari arasindaki mesafe azaltildiginda, ortam
havasi sogutma gruplari arasindaki bosluklarinin merke-
zine ulasamaz ve boylece sicak hava desarji hava girislerine
geri doner. Bu, Sekil 5'de gosterildigi gibi, sogutma grubu
girislerinin st kismindaki yliksek hava sicakliklarindan
anlasiimaktadir. Bu, ayrica, desarj havasi sicakhg ve
sogutma gruplarinin Gizerinde nasil dagildigini gésteren
Sekil 5a'da kanitlanmistir.

Sogutma gruplar 12 ft (3.7 m) mesafeyle yerlestirildiginde,
sicak desarj bulutu havasi birbirinden ayrilir ve yukariya
dogru hareket etme egilimi gosterir. Bosluk azaltildiginda,
bu desarj bulutlari birbirine yaklasir ve sogutma grubu
arasindaki boslugun icinde daha derine girer. Bu, sogutma
gruplar arasindaki koridorlarda artan sicakhigin (Sekil 5a)
gostergesidir.

Binadan uzakhgin etkisi

Emis havasi sicakhdi, bina ile sogutma grubu arasindaki
mesafe azaldiginda artar. Sekil 6, sogutma gruplarinin bina
duvarina olan mesafesinin, sogutma grubu hava girisleri
Uzerindeki sicakhk dagilimina etkisini gostermektedir.
Sogutma gruplari binaya daha yakin yerlestirildiklerinde,
dusik basing alani olan bir girdap alanina gider. Sonug
olarak, sicak hava desarj bulutu, sogutma gruplarindan
binaya dogru kayar ve bina ile sogutma grubu arasindaki
boslugu sicak havayla doldurur (Sekil 6a). Sogutma grup-
larini binadan uzaklastirmak, ortam havasinin sogutma
gruplarinin her iki ucundan iceri girmesi igin ortam yaratir
ve emis havasi sicakligini diisirmeye yardimci olur.

Sekil 7a, sogutma gruplari arasindaki mesafede bir azal-

Sekil 5. Sogutma gruplari arasindaki mesafenin sogutma
gruplarinin hava ahslarindaki sicakhk dagilimina etkisi, alig havasi
sicakliginin sogutma gruplari arasindaki mesafe azaldikca arttigini
gostermektedir.

l’ﬂmﬁw}l ./MM .(M\.

Sekil 5A. Sogutma gruplarinin arasindaki mesafenin sogutma
gruplarindan sicak desarj bulutlarinin dagilimi iizerine etkisi, daha
genis mesafelerde sicak desarj bulutlari ayrik olarak kalmakta

ve yukari dogru hareket etmektedir. Azaltiimis mesafelerde bu
bulutlar bir araya gelmekte ve ortam havasinin hava alislarina
girisini engellemektedir.

Sekil 6. Sogutma gruplarinin bina duvarindan mesafesinin hava
alislarinda sicakhk dagilimi iizerine etkisi, sogutma gruplari
binadan daha uzaga yerlestirildiklerinde emis havasi sicakligi azalir.

1SRG

Sekil 6A. Sogutma gruplarinin bina duvarindan mesafesinin
sogutma gruplan etrafinda sicaklik dagilimina etkisi, sogutma
gruplari binaya ¢ok yakin yerlestirildiklerinde sicak desarj bulutlari
bina ve sogutma grubu arasindaki mesafeyi doygunluga ulastirir.

manin ortalama emis havasi sicakligini artirdigini goster-
mektedir. Sogutma gruplari arasindaki mesafenin 12 ft (3.7
m)‘den 6 ft (1.8 m)'ye disirilmesi, emis havasi sicakligin-
daki ortalama artisi 6°F (3.3°C)'den yaklasik 12°F (6.6°C)'ye
artirir. Sogutma grubu mesafesi 6 ft (1.8 m)’'ye duistigiinde,
icerideki sogutma gruplarinin (CH2 ve CH3), ortalama emis
havasi sicakliklarinda 6nemli bir artis goralir.
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Sekil 7. A) sogutma gruplari arasindaki mesafenin B) binadan mesafenin sogutma gruplari icin ortalama emis havasi sicakligi iizerine
etkisi, sogutma gruplari arasindaki mesafe sogutma gruplarinin binaya olan mesafesine gore ortalama emis havasi sicakliginda daha

biiyiik bir etkiye sahiptir.

Sekil 7b, bina ve sogutma gruplari arasindaki mesafe
arttikca emis havasi sicakhiginin azaldigini gostermektedir.
Bununla birlikte, bu analiz, emis havasi sicakligindaki
artisin 10 ft (3 m) mesafeden sonra daha az belirgin hale
geldigini gostermektedir. Bu analizler 10 mph (16 km /h)
rizgar hizi icin gergeklestirilmistir. Daha yuksek riizgar
hizlarinda bu sonuglar farkli bir egilim gosterebilir. Bu iki
grafigin bir karsilastirmasi olarak, sogutma gruplari arasin-
daki mesafenin emis havasi sicakliklari Gzerinde sogutma
gruplarinin binadan uzakligindan daha énemli bir etkiye
sahip oldugunu gosterir.

Ozet ve Degerlendirmeler

Uc kath bir binaya bitisik, bir siradan olusan hava sogut-
mall sogutma gruplarinin CFD analizi, riizgar hizindaki bir
artisin desarj bulutunun sogutma gruplari hava girislerine
resirklilasyonu ve sonug olarak daha ylksek emis havasi
sicakliklari oldugunu gdstermektedir.

Daha dusiik riizgar hizlarinda, desarj bulutlari sogutma
gruplarindan dikey olarak (yukariya dogru) hareket etme
egilimindedir. Bununla birlikte, rizgar hizinin artmasi ile
bu desarj bulutlari sogutma grubu hava alislarina dogru
asagl yonde egilebilmekte ve bunun sonucunda daha
yuksek resirktlasyon olusmaktadir.

Sogutma grubu hava alis ylizeyleri hakim riizgar yoéniine
dik dogrultuda oldugunda, riizgar yonindeki sogutma
gruplarindan ¢ikan desarj bulutlari riizgaralti ydniindeki
sogutma gruplarina girmekte ve bu ardisik etki daha yuk-
sek rlizgar hizlarinda 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu calisma ayrica, sogutma gruplari arasindaki mesafenin,
bina ve sogutma gruplari arasindaki mesafeye gore sicak
desarj bulutunun resirkiilasyonunda daha buytk bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Gercek hayatta, hakim

TIMD DERGISI O OCAK - SUBAT 2018

rizgar hizlan ve yonleri bélgeden bdlgeye 6nemli 6lclide
degisebilir. Ayrica, arazi ve cevreleyen yapilar yerel riizgar
hizini ve yoniuni etkileyebilir. Bu nedenle desarj bulutu
resirklilasyonu her durumda farklilik gosterebilir. Bu gibi
durumlarda CFD analizleri, bitisik binalardan sogutma
gruplarinin yénind, aralhigini ve mesafesini optimize etmek
icin degerli veriler saglayabilir.

Bu calismadan elde edilen bilgiler isiginda, sogutma grubu
hava alislarini hakim rlizgar yoniine paralel olarak sogutma
gruplari arasinda en az 10 ft (3 m) mesafe ile ve bitisik bina
duvarindan en az 10 ft (3 m) uzakhga yerlestirmek desarj
bulutlarinin sogutma grubu hava alislari icine resirkilas-
yonunu ve ek olarak potansiyel performans distsini
azaltabilir.

Bilgilendirme

Yazar, Vali Sorell’e bu makale icin degerli 6nerileri nede-
niyle tesekkuir eder.
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