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Duvar Tipi Yogusmali Kaskad Sistemler

ile Merkezi Isitma Coziimleri
29 — 2700 kW 1sitma giici arahg

Viessmann duvar tipi yogusmall kaskad sistemler

ile yerden tasarruf saglayan, kolay tasinabilen,
yuksek verimli ve isletme emniyetli merkezi sistem
uygulamalari yapilabilmektedir. Kaskad kontrol panel
Vitotronic 300-K ile dis hava sicakligina gore kaskad
kazan kontrold, ayrica 1 boyler ve opsiyonel olarak
2 adete kadar karisim vanali isitma devresi kontrol
yapmak mumkutndur. Viessmann Vitodens 200-W
yogusmali duvar tipi cihazlar, Inox-Radial paslanmaz
celik 1sitma yUzeyi, MatriX-brtlor ve Lambda Pro
Control yanma kalitesi kontrol sistemi sayesinde
enerji tasarruflu, cevreci ve uzun 6murli isletme
saglamaktadirlar.

www.viessmann.com.tr

TUm enerji kaynaklari ve kullanim alanlar
icin verimli sistemlerle 6zel gozlimler.
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Degerli Meslekdaslarim,

992 yilinda kurulan Dernegimiz bu yil 23.

kurulus yilini idrak ediyor. 21 Mart 2015

tarihinde Ankara'da yapilan Genel Kurul

Toplantisi ile XI. Donem Olagan Genel Kurulu
yeniden olusturuldu. Bu dénemde Dernegimizin
yonetimine sahsimi ve Dernek Yénetim Kurulu'nu
uygun gordiiguniz ve tarafimiza giiven duydugunuz
icin tesekkir ederim. Bu yeni dénemde dernegimizin
calismalarini gegcmis dénemlerdeki yonetimlerin der-
nedimizi ulastirdigi noktanin daha ilerisine tasimaya
kararliyiz.

Yeni donemde bizleri bekleyen ilk dnemli organizas-
yon 9-12 Eylil 2015 tarihleri arasinda Fransa'nin
Juan-les-Pins kentinde yapilacak olan CLIMAMED
kongresi olacak. Fransa, ispanya, italya, Portekiz
ve Turkiye'nin ortaklasa bir organizasyon olan
CLIMAMED i¢inde ulkemizin agirhgini artirmak ve
Avrupa tesisat sektori biinyesindeki Kuzey Avrupa
hakimiyetinin Akdeniz'e sahili olan ilkelerimizin 6zel
ihtiyaclari baglaminda azaltiimasini saglamak en
temel amaclarimizdan birisi.

Uzerinde calismaya baslayacagimiz bir diger énemli
organizasyon 31 Mart-2 Nisan 2016 tarihleri
arasinda 12.'si yapilacak olan Uluslararasi Yapida
Tesisat Teknolojisi Sempozyumu.

Dernegimiz yiiksek lUye sayisi ve bu uyelerin hiz-
met verdigi sektdrel hacmin blyuklugi ile orantili
bir vizyonu sirekli canh tutmak zorunda. Yeni
donemde temsilciliklerimiz araciligiyla bu potansi-
yelin harekete gecirilmesi icin gerek ulusal gerekse

uluslararasi dlcekte caba gosterecegiz. Ozellikle yurt-
disindaki faaliyetlere dinamik bir katilimla Turkiye'nin
dinamizm ve potansiyelini goérunir kilmayi kendimize
odev edinecegiz.

Bu dénem yayinlar konusunda da hedefledigimiz bazi
tercimeler var ve tercime yayinlari da iki gruba ayir-
dik: Standartlar ve Mesleki Kitaplar.

Calistaylarda da farkh bir uygulama yapmak istiyoruz.
Sektorimiizde bilgi paylasiminda ihtiyacimiz olan
konulari, uzman kisilerin katilimiyla tartismaya acip,
tecrlibelerin paylasildigi atolye calismalari haline getir-
mek, sektorimuizin bilgilenmesi amaciyla sunumlar,
tartismalar ve paylasimlar kitap olarak yayinlamak
istiyoruz.

Egitim seminerleri ve kurslar konusunda da kendimize
2007 yil calistay sonug bildirgesini hedef olarak belirledik.

Daha genis kitlelere ulasmak icin Facebook, Twitter,
LinkedIn ve Youtube hesaplari agmak istiyoruz.

Son olarak kurumsallasmanin ve dinamiklerin dogru
kullaniimasi icin soft ortamda TTMD Bilgi Bankasini
olusturmak istiyoruz, bdylece éniimizdeki dénemlerde
arkadaslarimizin ¢alisma surekliligi saglanacaktir. Doka-
mantasyonu kuvvetli bir TTMD, Uyeleri arasindaki koor-
dinasyonun daha kolay ve saglikli yapilir hale geldigi,
toplum icinde daha saygin ve givenilir bir sivil toplum
orgutd olacaktir.

Saygilarimla,

Sarven CILINGIROGLU
TTMD Yénetim Kurulu Baskani

MART - NISAN 2015 © TTMD DERGISi
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kan Yrd.), Birol Eker (Baskan Yrd.), Kemal Gani Bayraktar (Genel Sekreter), Tamer
Senyuva (Muhasip Uye), Kani Korkmaz (Uye), Bahri Tirkmen (Uye), Omer Okan
Sever (Uye), Gokhan Unlii (Uye), Orhan Bagran (Uye), ibrahim Ustiin Tathdil (Uye),
Aysen Hamamcioglu (Uye)
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ULUSLARARASI UYELIKLER

+ ASHRAE - American Society of Heating Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers

« Federation of European HVAC Associations

« Climamed

TTMD DERGISi MAKALE YAZIM KURALLARI

1.
2.
3.

10.

12.

13.

14.

15.

Yazar adlari, 50 kelimeyi gecmeyecek, 6zge¢misleri ile birlikte sunulmalidir.
Makale ile birlikte 100 kelimeyi gegmeyecek sekilde, Tiirkge 6zet sunulmalidir.
Makaleler ile birlikte 100 kelimeyi gecmeyecek sekilde, ingilizce 6zet sunul-
malidir.

Makaleler tercihen “Microsoft Word” formatinda, 9 punto, tek ara yazilmahdir.
Makaleler Times New Roman yazi karakteri kullanilarak iki yana yaslanmis
olarak ve 1,5 aralikh yazilmahdir.

Makale boltimleri arasinda bir satir araligi bosluk birakilmalidir.

Tablo ve sekiilere ait bashklarin ilk harfleri buytik harf digerleri kiigiik harf
olmalidir.

Makaleler 6 sayfayl gecemez.

Metin icinde aciklama niteligindeki dipnotlara yer verilmemelidir. Dipnot
niteligi tastyabilecek her tlrlt aciklama numaralandirilarak metnin sonundaki
notlar bashdi altinda siralanmalidir.

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

. Kaynaklar bildirinin en son bolimiinde sunul mali ve yazar soyadlarina gore

alfabetik olarak dizilmelidir.

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

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

Makalelerle birlikte gorsel dokiimanlarla (dia, fotograf, resim, grafik, cizelge)
orijinallerinin sunulmasina 6zen gosterilmelidir.

Makalelerin ingilizce ve Tiirkce anahtar kelimeleri yazilmalidir.

TTMD DERGISi MAKALE YAZIM ETiK KURALLARI

1.

8.
9.

10.

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

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

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

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

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

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

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

Makalelerde bilerek veya yonlendirme amaciyla yanlis bilgiler verilemez.
Makalede anlatilan konu yazarin sorumlulugundadir.
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TTMD Olagan Genel Kurul Toplantisi Yapildi

12. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi 8-11 Nisan 2015 Tarihlerinde
izmir'de Diizenlendi

TTMD ve MMO, Otel ve Hastanelerde Enerji Verimliligi Konulu
Seminer Diizenledi

ISIB Antalya Calistay! Yapildi

ISKAV Mitevelli Heyeti Olagan Genel Kurulu Yapildi

Hijyenik Alanlarda Partikil Filtrasyonu ve Uygulamalari Anlatild
42. Carrier HAP Basic Kursu Yapildi

Klimada Sistem Secimi Anlatildi

EHIS LAB Temel Atma Téreni Gerceklestirildi

Proses ve Kullanim Sicak Suyu Hazirlamada Enerji Verimli Céziimler
Semineri Yapildi

g
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Yaklasan Etkinlikler 23

Makale 24

Gunes Enerjisi Destekli Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi
ile Buz Pistinin Sogutulmasinin Teorik Incelenmesi

Theoretical Investigation of Cooling of Ice Rink With Solar
Assisted Absorption Cooling System

Makale 32

Toprak Enerjisi Destekli, Isi Geri Kazanimli ve
Havali Glnes Kollektorlt Bir Isitma Sisteminin
Deneysel Analizi

Experimental Investigation of Ground Assisted Heating System
with Heat Recovery and Solar Collector

Makale 42

Arka Plan Konumlandiriimis Yogunluk Farki (Schlieren)
Yontemi ile Dogal Tasinim Akislarinin Incelenmesi

Investigation of Natural Convection Flows By Background
Oriented Schlieren (BOS) Method

MART - NISAN 2015 © TTMD DERGISi 7
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TTMD Olagan Genel Kurul Toplantisi Yapildi

I Tiark Tesisat Miuhendisleri Der-
negi 2014 yili Olagan Genel Kurul
Toplantisi 21 Mart 2015 tarihinde
yapildi. Yogun bir katihmin ger-
ceklestigi toplantida 2015-2017
yillari arasinda gorev yapacak olan
12.D6nem yeni Yénetim, Denetim
ve Onur Kurulu Uyeleri secildi.

TTMD 12. Dénem Ydénetim Kurulu
Baskani Sarven Cilingiroglu yap-
tigi konusmada, “XIl. donemde
yepyeni bir anlayis ve farkl bir
misyon ile yola cikiyoruz. Yeni
yonetim kurulunun ve yedek
listedeki yonetim kuruluna talip
arkadaslarimin, mimkin oldugu
kadar genc isimlerden olusmasina
06zen gosterdik. Artik bizim igin
yedek ve aslil liste yok. Hepimiz
bir amac icin ¢alisacagiz. Yedek
listedeki arkadaslarim ile yénetim
kurulumuz birlikte gorev béli-

simi yaparak, bundan sonraki
doénemlere geng, dinamik yénetim
kurullar ve baskanlarini simdiden
hazirlayacagiz. Yeni dénem ve
sonraki dénemlere i1sik tutacak

bir program ve yol haritasi hazir-
ladik. Bu programi gelistirmek,
Uyelerimizin taleplerini karsilamak
lzere, temsilciliklerde program
Uzerinde tartisip dizenlemele-

TTMD DERGISi © MART - NISAN 2015



rimizi yaparak yolumuza devam
etmek istiyoruz. Sivil toplum
orgltlerinin basarisi, yonetim ile
tabanin birlikte hareket etmele-
rinde sakhdir. Taban ile yénetimin
kopuk olmasi basarisizhigi, Sivil
Toplum o&rgitinin ¢okisind
hazirlar. Diger bir konu seffaflik.
Yonetim kurulu toplantilari ve
alinan kararlar mimkiin oldugunca
Uyelerimizle paylasilacaktir. TTMD,
belirli meslek ve ticari gruplari
kapsayan, tizel kisilere dayanan,
sektor derneklerinden 6te gercek
kisilerin olusturdugu bir yapi olup,
tim sektéri kapsamaktadir. Bu
ozelligi ile TTMD, tim derneklerin
ortak menfaatleri yoniinde, ortak
kesitte / paydada yapilacak calis-
malarin yiratlcisi olmalidir” dedi.

Yeni Yonetim, Denetim ve Onur
Kurul Uyeleri su sekilde belirlendi:

YONETIM KURULU
Yénetim Kurulu Uyeleri (Yedek Uye)

Yénetim Kurulu Uyeleri (Asil Uye)
. Sarven Cilingiroglu

. Kani Korkmaz

. Bahri Turkmen

. Kazim Beceren

. Kemal Gani Bayraktar
. Goksel Duyum

. Omer Okan Sever

. Tamer Senyuva

9. Gokhan Unlii

10. Orhan Bagran

11. Birol Eker

12. ibrahim Ustiin Tathdil
13. Aysen Hamamcioglu

o/ No v~ wnNn -

Denetim Kurulu Uyeleri (Asil tiye)
1. Murat Gurenli

2. Hirant Karatas

3. Celalettin Celik

Onur Kurulu Uyeleri (Asil Uye)
1. Celal Okutan

2. Akdeniz Hicsénmez

3. Erding Boz

TTMD XIl. DONEM PROGRAMI YAPILACAK iSLER

1) YAYINLAR VE DERGI
YAYINLAR:

- REHVA kitapgiklari tercime hakki
satin alinarak terciime edilecek
kitaplar:

a) No: 7 Low Temperature Heating
and high temperature cooling.

b) No: 17 Energy Efficient ventila-
tion and air conditioning systems
c) No: 18 Legionellosis preven-
tion in building water and HVAC
Systems.

- ASHRAE (Associate member)
oldugumuz icin terciime haklarimizi
kullanarak hemen terciimesine
baslayacagimiz yayinlar éncelikle
STANDARTLAR.

a) STANDARTLAR

- 90.1.2013 ENERGY STANDARD
FOR BUILDINGS EXCEPT LOW-
RISE RESIDENTIAL BUILDINGS

(Sl Edition)
62.1.2013 Ventilation for
Acceptable Indoor Air Quality

- 62.2.2013 Ventilation and
Acceptable Indoor Air Quality in
Low - Rise Residential Buildings

- 55-2013 Thermal Environ-
mental Conditions for Human
Occupancy

- ANSI/ASHRAE/ASHE Standard
170-2008 --Ventilation of
Health Care Facilities

b) KITAPLAR

- District Heating Guide

- District Cooling Guide

- No:21 Active and Passive Beam
Application Design Guide

DERGI:
Dergide tekrar sari sayfalar bolimu
acilarak meslek ici egitim amaclh

1.
2.
. Emre Ozmen

. Mehmet Tuna Yesilirmak
. Saban Durmaz

. Dinger Durukaya

. Bora Atay

. Birol Yavuz

9.

o N o vl w

Nermin Kéroglu Isin
Secil Kizanlik iskender

Ziilleyha Ozcan

10. Aykut Aslan

11. Kemal Gokay

12. Mustafa Nuri Cetin
13. Hukmi Cémez

Denetim Kurulu Uyeleri (Yedek tye)
1. Orhan Giirson

2.
3.

Handan Ozgen
ibrahim Cakmanus

Onur Kurulu Uyeleri (Yedek Uye)
1. Engin Kenber

2.
3.

Omer Kantaroglu
Ersin Gurdal

konular ele alinacak. érnek asagi-
daki gibidir;

- Basingli kaplar genlesme tank
secimi ve esaslarl emniyet ven-
tili segimi

Pompalar secim ve kullanim
yerleri

Klima santrallari secimi ve kulla-
nim yeri (Fanlar gesitleri secim
kriterleri, one egilimli, geriye
eglimli kanatli, Plug fanlar),

EC motorlu fanlar - standart
motorlu fanlar

Denge vanalari

Kazanlar

Sogutma makineleri

Sogutma kuleleri

Sonunda sari sayfalardan derle-
nen bir kitapcik ¢ikartilacak.

Dergilerde konu sikintisi

MART - NISAN 2015 © TTMD DERGISi
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10

cekiliyor, bunun icin ASHRAE
ve REHVA dergilerinden bazi
makalelerin secilerek terciimesi
yapilabilir. Tim bunlari gercek-
lestirebilmek icin yayin kurulu,
yeni bir anlayis ve yayin strate-
jisi ile ¢calismalari belirleyecek.

2) EGITIM SEMINERI VE KURS-

LAR

- Egitim calismalarinin koordi-
nasyonu igin bir “Egitim ve
Arastirma Komisyonu” kurularak
calisma esaslarinin belirlenmesi
saglanacaktir.

- Egitim organizasyonlarinin ida-
resi ve devamliligi icin profesyo-
nel bir ekip olusturulacak.

- Sektorel derneklerin yaptiklari
egitim calismalarinin koordinas-

TTMD DERGISi © MART - NISAN 2015

yonu i¢in “Egitim ve Arastirma
Komisyonu” calisacaktir.

TTMD ve sektor dernekleri
egitimine yonelik merkezi bir
planlama saglamali ve glcin
bélinmesi onlenmelidir. Bu
durum TTMD’nin onderliginde
olacaktir.

Kurslar ucretli ve sirdirebilir
olmaldir.

Kurslarda sektérde calisan
muhendislerin meslek ici egitim-
leri ana hedef olacaktir.
TTMD!nin egitimdeki hedefi
sektor tarafindan glvenilirlik
olmali ve (TURKAK tarafindan)
akredite olmayi amaclamalidir.
Egitim programinin ASHRAE
modeline dayandirilmasi ve
ASHRAE destekli sertifikal

kurslarinin da dizenlenmesi
hedeflenecektir.

KURSLAR:

a) Temel Egitim Ser-

tifika Kurslan

- Carrier HAP programi

- TS 825, 1s1 kayip - kazang prog-
ramlari kullanimi ve yapilan pro-
jelerin sonugclarinin irdelenmesi

- Bilgisayar programlari egitimi

- Psikometri ve uygulamalari

- Microsoft proje yénetimi

- HVAC sistemlerinde guriltu ve
ses kontrolu

- HVAC sistemlerinde sismik
tasarim

- Boru ve hava kanali tasarimi

- Alcak sicakhkli i1sitma, yuksek
sicaklikli sogutma sistem tasarimi

- Degisken Debili sistemler

- Aktfi Pasif Chilled Beam Tasarimi

- Deplasmanli Havalandirma Sis-
temi Tasarimi

- Yangin Séndurme Sistemi Hidro-
lik Hesap Yontemi

- Yangin Soéndirme Sistemi Tasarimi

b) ileri diizey Sertifika Kurslari
Meslekte yetkinlik (Validasyon)
konusunda farkli platformlarda
calismalar yapilmakta ve hukuksal
alt yapi olusturulmaktadir. TTMD
bu surecin disinda kalamaz.
Ozellikle Tesisat Miihendislerinin
akreditasyonu / yetkilendirilmesi
konusunda etkin rol oynamali ve
bu platformlarda yer almaldir.
TTMD sirdurulebilir editim prog-
ramlari diizenleyerek AB’den fon
destegi almaya calismalidir.

- Yuksek - Performansli Bina
Tasarim Profesyonel Miihendislik
Sertifikasi (ASHRAE)

- Enerji simulasyonlari ve bina
enerji modellemesi programlari

- Kojenerasyon ve trijenarasyon,
enerji geri kazanimi, otomasyon,
enerji analizleri, akilli - eneriji
etkin bina tasarimi

- Bina isletim ve Bakim Mihendisi



Sertifikasi (ASHRAE)

- Isletmeye Alma Siire¢ Yoneticisi
(ASHRAE)

- Su anda enerji modellemesi
yurt disindan gelen ekiplerce
yapilmaktadir. Bina enerji
modellemesi yapabilen kisiler
yetistiriimeli ve bu kisiler TTMD
tarafindan Akredite edilmeli ve
CEDBIK ile ishirligi yapiimaldir

3) CALISTAY

- Tum temsilcilikler bagimsiz
olarak calistay duzenleyebilir.
Temsilciliklerin duzenleyecegi
konular uzmanlik konulari olabi-
lir. Bu konularla ilgili belli sayida
kiicik bir grup halinde profes-
yoneller c¢agrilarak uzmanlik
calistaylari yapilabilir. Bu sekilde
calistaylar daha verimli sekilde
gerceklestirilecektir.
Ornek: Tesisat sistemlerinde
aritma konusunda yasanan ¢ok
problemler var. Bu konu ele
alinarak kullanim esaslari belirle-
nebilir.

- TTMD merkezi dlizenleyecegi
calistaylar ise tim Uyelere acik
olmali, konularda tim uyeleri
ilgilendiren konular olmali,
mesela TTMD vizyonu ve
misyonu konusu her 4 yilda bir
diizenlenmeli ve bu yonetimlerin
hedef ve programlarini belirle-
meli.

Bu calistaylarin takip komisyonlari
olmali ve bunlar 1 yil slreyle calis-
tay sonuc bildirgelerinin uygulan-
masini takip etmeli, aksi taktirde
calistay yapilmasinin bir anlami
olmaz.

4) SEMPOZYUM

Sempozyum organizasyonunda
mevcut hafiza gelistirilecek boy-
lece sureklilik kazandirilacaktir.
Konularin 6zellikle tesisat uygu-
lamalarina uygun olmasina 6zen
gosterilecek.

5) YABANCI DERNEKLERLE

iLISKILER

- ASHRAE ile olan irtibat Sn. Birol
Kilkis vasitasi ile yuritilecek, bu
iliskilerin strekliligi icin Sn. Kilkis
yanina geng ve lisan hakimiyeti
olan iki arkadasimizi da yardimci
olarak vermek istiyoruz.

- Benzer sekilde REHVA’da da Sn.
Ahmet Arisoy hocamizin yanina
iki genc arkadasimizi yardimci
olarak tayin etmek istiyoruz.

- VDI ile (Alman Mihendisler
Birligi) ikili bir anlasmamiz
bulunmakta, bu anlasmaya
istinaden iliskilerimizi gelis-
tirme yoluna gidilebilir.

Bu sekilde yabanci derneklerle olan
iliskilerimiz daha aktif ve sureklilik
kazanacaktir.

6) SEKTOR DERNEKLERI

iLE ILISKILER

a) Basta sektorel dernekler olmak
lizere sektorl olusturan tim
taraflari da g6z oniinde bulun-
durarak (Kamu ve 6zel kurumlar,
dernekler ve platformlar vb.)
envanter calismasi yapilacak,
ortak kullanim ve etkin calisma
imkanlari arastirilicaktir. Envan-
ter tanimi asagidaki maddeleri
icerir.

- Profesyonel ve goénulli insan
kaynagdi

- Laboratuar, test cihazlari, arac,
gerec ve ofis cihazlari, yazilim
ve diger teknik donanimlar

- Gayrimenkul

- Kutiphane, belge, dijital ve
basili yayin

- Hali hazirda calisan veya olusum
icindeki calisma gruplari, komi-
teler

- Sektdr dernekleri, 6gretim
kurumlari ve sektorle ilgili birim-
leri, kurumlar

- lsbirlikleri, sosyal degerler /
sermaye

b) Sektor dernekleri oncelikleri

cercevesinde ortak calisma
konularini, hedef ve stratejilerini
belirlemelidir. Sektér STK’lari
arastirnilacak ve uygunluklari ger-
cevesinde isbirligine katihimlar
degderlendirilicektir.

c) Sektor derneklerinin baskanlari
onculiginde ve dizenli kont-
rolliinde yirdtilecek calismalar,
dernek profesyonelleri ve
ortak calisma komitelerinin
esgudimiinde duzenli bir araya
gelinerek strmelidir. Calismala-
rin etkinligi icin dernekler arasi
saglkl bir iletisim sistemi kurgu-
lanmalidir.

d) Sektoérin ortak stratejisine yon
verecek TOBB iklimlendirme
Sektorl Hedefler ve Stratejiler
Belgesindeki esaslar da dikkate
alinmali, Belge’nin gelistirilmesi
icin duzenli aralklarla geri
bildirimde bulunulmalidir. TOBB
iklimlendirme Meclisi ile sektér
derneklerine yol gdsterici olun-
mali, olusturulan iklimlendirme
ihracatcilar Birligi sayesinde
yaratilacak kaynak, egitim,
iletisim, sektdr orgutlenmesi
amaciyla kullaniimalidir.

e) Dernekleri ortak hedeflerini
gerceklestirmek Uzere olus-
turulmasi gerekli ortak fon
yapilanmasi, gelistirilecek pro-
jelere ve yaratilacak kaynaklarla
desteklenmelidir.

f) Vizyon 2023 dogrultusunda

0zel bir ¢galisma grubu kurulmali-
dir.
Ulusal Eylem Planlari, Dénlisim
Programlari, Yenilenebilir Enerji
Eylem Plani, G20 gibi imkanlar
da iyi analiz edilmeli ve calis-
malar arasinda esgudim sag-
lanmalidir. Konuyla ilgili iki kisi
gorevlendirilecektir.

g) Sektor derneklerinin tasarim-

MART - NISAN 2015 © TTMD DERGISi
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cilara yonelik acil eylem plani
gelistirmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda asagidaki hususlar
oncelikle ele alinmalidir.

Tasarimci envanterinin nicelik
ve nitelik degerlendirilerek cika-
rilmasi, bu calismaya destek ola-
bilecek yurt disi yapilandirma 6r-
nekleri de karsilastirilarak uygun
modelin olusturulmasi

Tasarimcilarin, yurtdisi icin Gre-
tilecek projelerde rekabet ede-
bilmelerinin 6niint acacak KDV,
SGK ve Gelir Vergisi indirim des-
teklerinin devlet tarafindan nasil
karsilanabileceginin arastiriimasi,
kamunun tespit ettigi tasarim
bedeli oranlarinin yeniden deger-
lendirilmesi, Tirkiye’de yaplila-
cak yurtdisi kaynakli projelerde
Tiark tasarimci ile calisma sarti
ve/veya tercih edilmeyi kolay-
lastirici tesvik mekanizmalarinin

TTMD DERGISi © MART - NISAN 2015

getirilmesinin degerlendirilmesi.
DTM ve iklimlendirme ihracatci-
lari Birligi aracihgiyla tesvik ve
hibelerden proje firmalarina pay
ayrilmasi, tasarimcilarin cihaz
ve teknik program ihtiyaglarinin
bahsi gecen hibe ve tesviklerle
karsilanmasi, yatirimciyr temsil
eden proje yoénetim firmalari ile
sektor derneklerinin diyalogunun
artinlarak tasarimci haklarinin
korunmasi, tesvik kapsaminda
yer alan tasarim sirecinin de
tesvikten yararlanmasinin sag-
lanmasi.

Tasarimda standardizasyon
gelistiriimesi ve proje ortak dili
olusturulmasina yonelik calisma-
lar yapilmasi.

- Tasarimcilarin, butinlesik tasa-

rim ofislerinde kiimelenmesinin
6zendirilmesi, gerekli bilgi gin-
cellemesinin etkin yapilmasi.

Kimelenme hem itibar hem de

h) Sektor

fon getirecektir.

derneklerinin egitim
¢alismalar konusunda isbirligine
giderek, bitlnlesik bir cati altinda
calismalari diger sektor dernek-
lerinin de gorusu alinarak TTMD
esgudimiinde surdirmelidir.

Sektdriun istihdaminda niteligin
artirilmasi icin, imkanlar arti-
rilarak daha etkin staj sistemi
kurgulanmali ve faydali is glci
temini igin ortak is basvuru
havuzu olusturulmalidir. Dernek
¢alismalarina is giici ve dnemli
farkindalik saglayacak stajyer-
lerden ve uzman emeklilerden
yararlanilmasina yoénelik ortak
program gelistirilmesi de deger-
lendirilmelidir.

Belirli mesleki ve ticari gruplar kap-

sayan, tlzel kisilere dayanan sektor



derneklerinden 6te, TTMD gercek
kisilerin olusturdugu bir yapi olup,
tim sektori kapsamaktadir. Bu
ozelligi ile TTMD, tim derneklerin
ortak menfaatleri yéniinde ortak
kesitte/paydada yapilacak calisma-
larin ylriticusu olmalidir.

Hicbir sektorel cikar grubunu tem-
sil etmeyen TTMD’nin bagimsizligi
onemli bir avantaj olup, toplumu
etkileyen, alinan yada alinacak
kararlari analiz etmesi ve gerek-
tiginde olumlu yada olumsuz geri
bildirimde bulunabilme yetkinligi
sektdr agisindan iyi degerlendi-
rilmelidir. Bu kapsamda TTMD
kamuoyunu ilgilendiren konularda
sektorin sézclsu olmahdir.

7) WEB SITESI: BASIN

VE HALKLA ILISKiLER

- Uyelere ulasimda, mail konu-
sunda sikintilar yasanmakta,
bunlarin giderilmesi konusunda
calismalar yapilacak.

- Web sitemiz yeni bastan ele
alinmali, bunlarla ilgili calismalar
hizla baslatilacak. (Duyurular,
kitap satislari, bu arada da Uye
olan olmayan ayrimi yapilmal.
Sektdrimiz ile ilgili Gnemli link-
lerin atilmasi, sitemize reklam
alinmasi konulari timu tartisilip
devreye alinacak)

- Facebook ve Twiter hesabi
acilacak, bodylece sosyal medya
Uzerinden de uyelere ulasim
saglanacak.

- TV ve Basin yoluyla sektori-
mizu ilgilendiren konularda
kamuoyunu bilgilendirmek ve
dernegimizi tanitma imkanlar
zorlanacaktir.

- Yonetim Kurulu Toplantilari ve
faaliyetleri Uyelerle paylasila-
caktir. (ISKiD de oldugu gibi)

8) FONLARDAN YARARLANMA
Ulusal ve Uluslararasi projeler
aracihgiyla saglanacak fonlar,

Dernegin nitelikli insan kaynagi
gelisimi ve istihdamini da saglamis
olacaktir.

AB’deki gelismeler, TUBITAK ve
Horizon 2020 yakindan takip
edilmelidir. Bunun icin de iyi ¢d6zim
ortaklarina ihtiyac¢ olacaktir.

9) TEMSILCILIKLER
Tasarimcilar komisyonu ¢ok énemli
iki konuda calisma gotirecek.

a) Sartname calismalari
- Bu calisma sonucunda Ulusal
kod olusumu hedeflenmeli.

b)MTMD Mayis 2014 Calistay
sonucunda Calistay Takip
Komisyonu tarafindan Test
Ayar ve Dengeleme konusunda
bir sartname hazirlandi. Bu sart-
name hazirlanirken KiK (Kontrol,
isletmeye alma Kurulum) (Com-
missioning) konusunda eksiklik
fark edildi. CEDBIK, MTMD ve
Proje Yonetim firmalari ile ortak
bir calisma yapilarak KiK sartna-
mesi hazirlanacaktir.

10) TTMD BiLGI BANKASI
TTMD Merkezde server kurulumu
yapilarak calistaylar, komisyon
calismalari vb. tum calismalar
arsivlenerek uyelerin kullanimina
acilacaktir.

Gecmis donemlere ait ortak bir
arsivleme sistemimizin olmamasi
nedeniyle komusyonlarda ayni
konu Uzerinde, farkli tarihlerde
farkinda olmadan tekrar tekrar
¢alismalar yapilabilmektedir.
Dinamiklerin dogru kullaniimasi ve
ileriki donemlerde gelecek yeni
arkadaslarin calisma surekliligi
saglanacaktir.

Dokiumantasyonu kuvvetli bir TTMD,
toplum icinde daha saygin ve gilive-
nilir bir sivil toplum 6rgtitu olacaktir.

TTMD Yoénetim Kurulu
Gorev Dagilimi

1. MMO ve Sektor derneklerle
iliskiler: Sarven Cilingiroglu,
Bahri Tiurkmen, Tamer
Senyuva. Birol Eker, Aysen
Hamamcioglu

2. Kamu kuruluslar ile iliskiler:
Sarven Cilingiroglu, Babhri
Turkmen, Tamer Senyuva.
Birol Eker,

3. Sempozyum: Sarven Cilingi-
roglu, Bahri Tirkmen, Kazim
Beceren, Aysen Hamamcioglu,
Nermin Koéroglu Isin, Secil
Kizanlkli iskender

4. Dergi ve Web sitesi: Kazim
Beceren, Kemal Gani Bayrak-
tar, Emre Ozmen, Bora Atay.

5. Kitap yayinlari: Kazim Bece-
ren, Gokhan Unlu, Okan Sever,
Emre Ozmen, Saban Durmaz.

6. Basin ve Halkla iliskiler: Kemal
Gani Bayraktar, Sarven Cilin-
giroglu, ibrahim Tatlidil, Birol
Eker

7. Uye iliskileri: Géksel Duyum,
Kemal Gani Bayraktar, Aysen
Hamamcioglu, ibrahim Tatldil,
Orhan Bagran, Ziileyha Ozcan,
Birol Yavuz

8. Temsilcilikler: Kani Korkmaz,
Goksel Duyum, ibrahim Tat-
lidil, Orhan Bagran, Aysen
Hamamcioglu

9. Egitim calismalari (Seminer,
Kurs. Calistay): Kani Korkmaz,
Goksel Duyum, Gékhan Unli,
Aysen Hamamcioglu, Kazim
Beceren, Okan Sever, Nermin
Koéroglu Isin, Mehmet Tuna
Yesilirmak, Bora Atay

10. Dis iliskiler (Rehva, Ashrae,
VDI): Kemal Gani Bayraktar,
Okan Sever, Gokhan Unlg,
Secil Kizanlikli iskender

11. Universiteler: Kazim Beceren,
Gokhan Unlii, Saban Durmaz,
Birol Yavuz

MART - NISAN 2015 © TTMD DERGISi
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YONETIM KURULU

SARVEN CILINGIROGLU (BASKAN)
Dr. KAZIM BECEREN (BASKAN YRD.)
GOKSEL DUYUM (BASKAN YRD.)
BIROL EKER (BASKAN YRD.)

Dr. KEMAL GANi BAYRAKTAR (GENEL SEKRETER)
TAMER SENYUVA (MUHASIP UYE)
KANi KORKMAZ (UYE)

BAHRi TURKMEN (YE)

OMER OKAN SEVER (UYE)

GOKHAN ONLU (UYE)

ORHAN BAGRAN( UYE)

iBRAHIM USTUN TATLIDIL (UYE)

AYSEN HAMAMCIOGLU (UYE)

SARVEN CILINGIROGLU

1963 yilinda istanbul’da dogdu.
1980 yilinda Getronagen Lisesini
1984’te ITU Makina Fakiltesi’ni
bitirdi. Ayni yil iTU’de yiiksek
lisans 6grenimine basladi. 1987°de
Enerji Bolimi’nden mezun oldu.
Yiksek lisans 6grenimi doneminde
Honeywell firmasinda 1 yil boyunca
part time calisti. 1986 yilinda Isi
Pompalari lizerine tezini hazirlamak
icin ingiltere’de York International
firmasinda 2 ay staj yapti. 1987-
1989 yillari arasinda vatani gorevini
yerine getirdi. Halen mekanik tesisat
projelerini Ureten, kontrolluk ve
musavirlik hizmeti veren bir biro-
nun genel midurddir. Evli ve iki
cocuk babasidir.

KAZIM BECEREN

1964 yilinda Samsun'da dogdu. ilk,
orta ve lise egitimini Samsun'da
tamamladi. 1985 yilinda I.T.U.

TTMD DERGISi © MART - NISAN 2015

Makina Fakultesini bitirerek ayni
yil .T.0. Fen Bilimleri Enstitiistinin
Makina Anabilim Dali Enerji Prog-
raminda Yiksek Lisans 6grenimine
basladi. 1988 yilinda Enerji Progra-
mina basladigi 6grenimini tamam-
layarak ylksek lisans derecesi aldi
ve 1989 yilinda ayni programda
basladigi “Kapall Hacim Yanginlarinin
Modellenmesi ve Komsu Hacimlara
Yangin Gegisinin incelenmesi” baslikls
doktora calismasini 1996 yilinda
tamamladi. 1987-2014 yillan
arasinda I.T.U. Makina Fakiiltesi’nde
once arastirma gorevlisi daha sonra
O0gretim gorevlisi olarak calisti.
istanbul Belediyesi ile istanbul Tek-
nik Universitesinin yaptigi “istanbul
Yangin Guvenligi Arastirmasi”’nda
arastirmaci olarak goérev aldi. Tir-
kiye Yangindan Korunma Yonetme-
ligi Hazirlama Komisyon Uyeligi yapti.
2014 yilindan itibaren Etik Mihen-
dislik Danismanlik Tasarim ve Egitim
Hizmetleri Ltd. Sti’nde cok sayida
kurulusa Yangin Giivenligi Danismani
olarak hizmet vermektedir.

BIROL EKER

1973 yilinda Ankara'da dogdu. ilk,
orta ve lise 6grenimini Ankara'da
tamamladi. 1995 yilinda Karadeniz
Teknik Universitesi Miih. Mim. Fak.
Makina Muhendisligi Bolimu'nden
mezun oldu. Ardindan Polatl Topcu
ve Fiize Okulu'nda astegmen olarak
askerlik hizmetini tamamladi. 1998-
2004 yillari arasinda TEBA A.S.
firmasinda muhtelif birimlerde calisti.
1994 yilinda UNTES A.S. firmasinda
calismaya basladi. Halen ayni firmada
satis midurl olarak gérev yapmak-
tadir. Turk Tesisat Mihendisleri
Dernegi'nin 11. Donem yo&netim
kurulunda gorev aldi. 12. Donemde
de yine yonetim kurulundaki gérevine
devam etmektedir. Evli ve iki cocuk
babasidir.

GOKSEL DUYUM

1970 Rize dogumludur. 1992
yiinda Makina Mihendisi olarak
mezun olmus, bir sire satis

miihendisi olarak bir firmada goérev
aldiktan sonra 6zel bir bankada on
bes yil proje ve uygulama yoneti-
ciligi yapmistir. 2010 yilinda kendi
firmasini kurmus, halen bu firmada
yoneticilik yapmaktadir. Evli ve iki
cocuk sahibi olup BJK Genel Kurulu,
MMO ve TTMD Uyesidir.

B. TAMER SENYUVA

1966 Ankara dogumlu, lisans egi-
timini 1989 yilinda ODTU Makine
Mihendisligi Bolimu'nde tamamlad.
1989 yilinda Alarko San. ve Tic.
A.S.de teklif mihendisi olarak
goreve basladi. Halen Alarko-Carrier
San. ve Tic. A.S.'nin Ankara biro-
sunda satis muduri olarak gorevine
devam etmektedir. MMO, TTMD
tyesidir. Xll. donem TTMD yonetim
kurulu Gyesidir.

KANI KORKMAZ

1949 Nevsehir dogumludur. 1972
yiinda IDMMA’dan makina miihen-
disi olarak mezun oldu. Halen proje
ve uygulama alaninda c¢alismaktadir.
TTMD yénetim kurulu Gyesidir.

Dr. KEMAL GANI BAYRAKTAR
14.01.1972¢de istanbul ‘da dogdu.
Merkez Eczacibasi ilkokulunu, Ozel
Dogus Lisesini ve 1993 yilinda
I.T.0. Makina Fakiiltesi Makina
Mihendisligi Bolimiind bitirdi. 1995
yilinda i.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisi
Makina Miihendisligi Bolimu Enerji
Programinda yiksek lisans egiti-
mini, ardindan doktara egitimini
tamamladi. Halen izocam A.S.‘de
Teknik Pazarlama Mudurl olarak
calismalarini surdiiren Bayraktar,
20 Aralik 2013 tarihinden itibaren
GUNDER (Uluslararasi Giines Enerjisi
Toplulugu) Yonetim Kurulu Baskani
olarak goérev yapmaktadir.

BAHRI TURKMEN

1953 yilinda Ankara da dogan Bahri
Turkmen 6grenimini TED Ankara
Koleji, Ankara Fen Lisesi ve ODTU
Makina Mihendisligi Fakiltesinde
tamamlayarak 1978 yilinda Makina



Yiiksek Mihendisi unvanini almistir.
Calisma hayatina Celal Okutan
Mihendislik Birosunda baslamis,
daha sonra kurucu ortagi oldugu
Gurmen Ltd.’den 22 yil sonra 2000
yilinda ayrilarak Bahri Tirkmen
Mihendislik, Musavirlik Ltd. Sti.'ni
kurmustur. Turkiye dahil tam 20
Ulkede Mekanik Tesisat Tasarimlari
vardir. Cumhurbaskanhgr Senfoni
Orkestrasi Konser Salonu, Tarim
Bakanligi Hizmet Binasi, Turkmen-
basi Havaalani, Askabat Gecici
Havaalani, Sabiha Goékcen Havaa-
lani 2. Etap Terminal Binasi ve Ek
Tesisleri, Bodrum Havaalani i¢ Hatlar
Terminal Binasi, Divan Ankara Oteli,
Dedeman Konya Oteli, Sisli Okmey-
dani Hastanesi, Goztepe Hastanesi,
Turkiye’nin ilk Platin Leed Belgeli
yapisi olan ESER insaat Genel
Mudurlik Binasi tasarimlari arasin-
daki bazi 6rneklerdir. Turk Tesisat
Muhendisleri Dernegi; TTMD'nin
kurucu Uyesi, 2 donem ydnetim
kurulu tyesi ve 11. dénem yonetim
kurulu baskanidir.

ORHAN BAGRAN

1980 Kayseri dogumlu, 2003
yilinda Gazi Universitesi Makine
Muhendisligi boéliminden mezun
oldu. 2003- 2005 yillari arasinda
Damla Ltd. sirketinde satis sorum-
lusu olarak calisti, 2006 yilinda
Form A.S. firmasinda satis depart-
maninda goreve basladi. 2013 Ara-
ik ayindan bu yana Form A.S.'de
Ankara Boélge Satis Mudiru olarak
gorev yapmaktadir. 2013-2015
dénemleri arasinda TTMD Ankara |l
Temsilciligi gérevinde bulunmustur.
Yeni donem TTMD yonetim kurulu
Uyesidir.

GOKHAN UNLU

1984 Ankara dogumlu. Lisans egiti-
mini 2005 yilinda Gazi Universitesi
Makine Muihendisligi boélimiinde,
ylksek lisans egitimini ise ayni
bolimde “Sdrdurilebilir Binalarda
Enerji Analizi” tezi ile tamamladi.
2005 yilinda proje muhendisi

olarak basladigi Unlii Miihendislik
firmasinda, 2013 yilindan beri sir-
ket ortad ve proje midiri olarak
calismaya devam etmektedir. MMO
ve TTMD uyesidir. Bu kurumlarda
Tesisat Muhendisligi, Enerji Analizi
ve Enerji Verimliligi tizerine diizenli
egitimler, Cankaya Universitesi'nde
ise misafir o0gretim elemani
olarak ders vermektedir. MMO
Enerji Komisyonu ve TUYAK Sulu
Sondirme Sistemleri Komisyonu
Gyesidir.

OKAN SEVER

1977 Ankara dogumlu, lisans
egitimini 1999 yilinda YTU Makine
Mihendisligi Bolimiu'nde, Makine
Mihendisligi yuksek lisans egitimini
ise 2006'da “Tesisatlarda Deprem
Guvenligi” tezi ile birlikte YTU’ de
tamamladi. 2004 yilina kadar
mekanik tesisat ekipmanlarinin
sistem satislar ve yeni pazar olu-
sumlari konularinda calisti. 2005
yilinda Ulus Yapi Sirketler Grubu’nda
satis ve pazarlama mudurl olarak
basladigi gorevine, 2007 yih
itibariyle de yonetici ortak olarak
devam etmektedir. MMO, TTMD,
ASHRAE, NFPA ve ICC uyesidir.
Mekanik tesisatlarda sismik koruma,
titresim yalitimi ve akustik kontrol
konularinda yayinlanmis makaleleri
haricinde, EMO ve MMQ’da diizenli,
teknik Universitelerde de misafir
olarak egitimler vermektedir. Ayrica
ASHRAE TC2.7 “Sismik ve Riizgara
Dayanikli Tasarim” Teknik Komitesi
uluslararasi Uyesidir. 12. dénem
TTMD yonetim kurulu tyesidir.

IBRAHIM USTUN TATLIDIL

1992 Haziran ayinda Gazi Universi-
tesi Muhendislik Mimarlik Fakiltesi
Makina Mihendisligi Bolimiinden
mezun oldu.1994 yili Subat ayina
kadar yuksek lisans ders progra-
mini tamamlayip is hayatina atild.
izmir'de Giltay Tesisat insaat
Tesisat Ltd. Sti.’nde santiye sefi
olarak ise basladi. Pinar Et %100

Tevsii Yatirimi, Princess Otel,
Ozdilek Afyon Alisveris Merkezi,
Dyo Yasas Boya, Pinar Hindi, Opel
Torbali Tesisleri, Yesilyurt Devlet
Hastanesi, Dyosad Matbaa Murek-
kepleri Tesisi, Tansas Alisveris
Merkezi, Tansas Turkuaz Resto-
rant, Ekoten Tekstil, Gazete Ege
santiyelerinde mekanik santiye sefi
olarak calisti. 1998’den 2011’e
kadar Isisan Isitma ve Klima
Sanayii A.S. izmir Bélge Showroo-
munda satis mihendisi, satis grup
lideri olarak calisti. 2006-2012
tarihleri arasinda TTMD izmir |l
Temsilciliginde komite uyeligi, il
temsilciligi gorevlerinde bulundu.
2011 Agustos basindan beri Res
Enerji Sistemleri A.S. izmir Bélge
Mudurligi'nde calismaktadir. Bir
cocuk babasidir.

AYSEN HAMAMCIOGLU

T.U. Mihendislik Fakiiltesinden
1987 yilinda mezun oldu. Profes-
yonel is hayatina santiyelerde ve
otel teknik servislerinde baslayan
Hamamcioglu, TEBA'da bdlge
mudarligu yapti. 1995'te kuru-
cusu oldugu TERMA Mihendislik
sirketinde otel mekanik tesisat
taahhitli ve teknik malzeme
tedarigi, son 3 yildir da endist-
riyel aydinlatma UrUnleri imalati
yapmaktadir. TTMD Antalya il
temsilciligini 4 donem Ustlendi ve
2015 - 2016 donemi TTMD YK
tyesidir. Ayni dernek icerisinde
sektor dernekleri komisyonu,
tye iliskileri komisyonu ve tem-
silcilikler komisyonlarinda goérev
yapmaktadir. ATSO KGK 2. donem
icra kurulu dyeligini yurutta. Bir
donem MMO yoénetim kurulunda
bulundu. Antalya kent konseyi
kadin meclisinde calisan Hamam-
cioglu, Nartaneleri, Turkiye Ugur
Bocekleri-TMMOB ve IKK kadin
komisyonunda bilim merkezi sosyal
sorumluluk projelerinin planlama ve
koordinasyonunda yer aldi. TFD ve
A.Y.K. Uyesidir. Evli ve iki ¢cocuk
annesidir.

MART - NISAN 2015 © TTMD DERGISI
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12. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi 8-11 Nisan 2015 Tarihlerinde

izmir'de Diizenlendi

@ TMMOB Makina Mihendisleri
Odasi adina izmir Subesi yiriti-
clliginde dizenlenen 12. Ulusal
Tesisat Muihendisligi Kongresi ve
TESKON+SODEX Fuari 8-11 Nisan
2015 tarihinde MMO Tepekule
Kongre ve sergi Merkezi izmir'de
gerceklestirildi.

ilki 1993 yilinda diizenlenen, 22
yillik bir birikim ve gelenegi olan, 12.
Ulusal Tesisat Mihendisligi Kongresi
8-11 Nisan 2015 tarihleri arasinda
TMMOB Makina Mihendisleri Odasi
adina izmir Subesi yiriticili-
guinde "Saglik icin Isil Konfor ve i¢
Hava Kalitesi" ana temasiyla MMO
Tepekule Kongre ve Sergi Merkezi -
izmir‘de diizenlenmistir. Kongre ile
birlikte dizenlenen TESKON+SODEX
fuari da Hannover Messe Sodeks
Fuarcilik A.S. tarafindan ayni tarih-
lerde gerceklestirilmistir. Kongre
ve fuar etkinliklerinin tamami
MMO Tepekule Kongre ve Sergi
Merkezi‘nde bulunan 13 salon ve
fuar alaninda gerceklestirilmistir.
Kongre 17 kurum ve kurulus ile 13
Universite tarafindan desteklenmis
olup, kongre boyunca toplam 72
oturumda, 9 u yurtdisindan kati-
lan konuklar tarafindan toplamda
209 adet bildiri sunulmustur.
Kongre sirasinda toplam 7 sem-
pozyum, 4 seminer, 20 kurs, 3
panel, 2 acilis konferansi, 3 sabah
toplantisi, 2 Forum ve Termodi-
namik Egitimi konulu 1 toplanti
gerceklestirilmistir. Kongre ile
paralel diizenlenen TESKON+SODEX
Fuarina toplam 1760 m2 net stand
alaninda, sektorde uriin ve hizmet
treten temsilcilikleri ile birlikte
156 kurulus katilmistir. Kongreyi
1550 si kayith delege olmak Uzere,
3300‘G askin muhendis, mimar,
teknik eleman ile Universite, meslek
yuksek okulu ve meslek lisesi 6gren-
cisi izlerken, fuar 6825‘U askin
kisi tarafindan ziyaret edilmistir.

TTMD DERGISi © MART - NiSAN 2015
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Tesisat Mihendislii Kongresi
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Her Kongre, bir 0Oncekinden
daha fazla katilimci, bildiri, kurs,
seminer, sempozyum, oturum
sayisina ulasmayi hedefler. TES-
KON 2015 de bu hedefe ulasmis
ve bu glne kadar dizenlenen
en kapsamli kongre olmustur.
Oturumlarda, tesisat mihendisligi
alanindaki bilimsel, teknolojik
gelismeler ve uygulamalar ile sek-
torde yapilan AR-GE calismalarinin
tanitildigi, bilgi ve deneyimlerin
paylasildigi bildiriler sunulmustur.
Bilimsel/Teknolojik Calismalar

e

baslikli  oturumlarda, tesisat
muhendisligi ve ilgili alanlarda
uluslararasi odlcekte yenilik geti-
ren teorik veya deneysel 0zgln
arastirma sonuclari sunulurken,
seminer ve sempozyumlarda ise
uluslararasi olgekte yapilmis uygu-
lama ve arastirmalar tartisiimistir.
12. Kongre; bina fizigi, binalarda
enerji performansi, jeotermal
eneriji, ic hava kalitesi vb. alanlarda
disiplinler arasi ortak calismalarin
sunuldugu ©nemli bir platform
haline gelmistir.
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TTMD ve MMO, Otel ve Hastanelerde Enerji Verimliligi Konulu

Seminer Diizenledi

B MMO Antalya Subesi ve TTMD
Antalya Temsilciligi, 13 Mart 2015
tarihinde otel ve hastanelerde
enerji verimliligi konulu seminer
diizenledi. MMO Sube Baskani Umit
Blylkesmeli ve TTMD Antalya
Temsilcisi Aysen Hamamcioglu
seminer acilisinda konusma yaparak
enerji verimliliginin 6nemini vurgu-
ladilar. Seminerde konusma yapan
Escon Enerji A.S. Yonetim Kurulu
Baskani Cafer Unlu, Tirkiye’nin
enerji tiketimi, otel ve hastanelerin
tiketimdeki payi hakkinda genel
bilgi verdikten sonra enerji tiketim
noktalari ve tasarruf potansiyeli
hakkinda sunlari soyledi: “Otel ve
hastanelerin 1sitma sisteminde %
8-20, sogutma sistemlerinde %
15-40, aydinlatma sistemlerinde
ise % 30-50 arasl enerji tasarrufu
yapabilmek mimkindir.” Bugline
kadar gerceklestirilen calismalari,
uygulama érnekleriyle anlatan Unld,

e

MUHEMDISLER DERNEG]
ARTALTA TEMSICILIGI

il
F——

yapilacak iyilestirmelerle cok ciddi
rakamlara varan tasarruflarin yapi-
labilecegini belirtti. “Yesil Yildizh
Oteller” hakkinda da bilgiler veren
Cafer Unlii, Tirkiye’deki uygulama
kurallarini séyle acikladi: “Ulkemizde
de yesil yildizli otel uygulamasi
baslamistir. Uygulama kriterlerini
yerine getirenler yesil yildiz sahibi
olabiliyorlar. Temel kriterleri
yerine getiren isletmeler 'Yesil
Yildiz Belgesi' almak icin basvuru

yapabilirler. Basvurudan sonra islet-
medeki uygulamalar ve sonuclari
puanlandirilacak, yeterli puani alan
3, 4, 5 yildizli oteller Yesil Yildiz
belgesine sahip olabilecek.” Semi-
nerde ayrica BEP Yonetmeligi'nde
yer alan i1sitma, sogutma, yalitim
ve yenilenebilir enerji konularinin
onemli kurallarini da &rnekleriyle
aciklayarak karsilasilabilecek sorun-
lar ve ¢6zim oOnerileri hakkinda
bilgilendirmeler yapildi.

iSiB Antalya Calistayi Yapildi

B iklimlendirme sektériinii 2023
yili hedeflerine tasiyacak olan
stratejilerin, sektorlin sorunlarinin
ve ¢dzlm Onerilerinin tartisildigi
"STRATEJI BELIRLEME CALISTAYI"
Antalya'da yapildi. 16-19 Nisan
2015 tarihleri arasinda Antalya'da
gerceklestirilen calistaya, sektor
orgltlerinden, sanayicilerden,
miihendislerden, miteahhitlerden
ve akademisyenierden dnde gelenler
olmak Uzere tim sektor bilesenleri
katildi. iklimlendirme Sanayi ihracat-
cilari Birligi Yonetim Kurulu Baskani
Zeki POYRAZ'In acihs konusmasi
ve Tirk iklimlendirme Sektéri ile
ISIB'in faaliyetleri hakkinda bilgi
verdigi sunumun ardindan, Can
Fuat GURLESEL "Diinya ve Tiirkiye
Ekonomisi 2015 Beklentileri" Gizerine

TTMD DERGISi © MART - NISAN 2015

aktarimda bulundu. ihracata dayali
blylime modeli tizerine sunumlarin
yani sira, iklimlendirme sektoriine
yonelik faaliyette bulunan ingiliz
arastirma kurulusu BSRIA temsilcisi
Saziye DICKSON Diinya'daki sektorel
trendler lzerine sunum gercekles-

tirdi. Onceki calistaylarda olusturulan
proje masalari, projeleri hakkinda
gelinen nokta ve hedeflerinin yer
aldigi aktarimlarin da yapildigi ¢alis-
tay; tum katihmcilarin sektor adina
cok faydali bulmalari ve memnuni-
yetlerini dile getirmeleriyle sona erdi.
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Hijyenik Alanlarda Partikiil Filtrasyonu ve Uygulamalari Anlatildi

M Tidrk Tesisat Mihendisleri Der-
negi istanbul Temsilciligi tarafindan
diizenlenen “Hijyenik Alanlarda
Partikul Filtrasyonu ve Uygula-
malan” konulu egitim semineri 7
Mart 2015 tarihinde ITU Makina
Fakiltesi’nde gerceklestirildi. Otu-
rum baskanligini Aziz Erdogan’in
ylruttigld seminere Murat Tuzen,
Ganim Dokuyucu ve Ali Sungu
konusmaci olarak katildilar.

iki ayri oturum seklinde diizenlenen
seminerde konusmacilar konuya
iliskin detayll bilgiler aktardilar.

\ FAKULTESI

LINI

ORi: -

42. Carrier HAP Basic Kursu Yapildi

M Turk Tesisat Mihendisleri Der-
negdi ve Alarko Carrier isbirligiyle
hayata gecirilen Carrier HAP- Isi
Kazanci ve Sistem Tasarim
Programi kursu TTMD istanbul
Temsilciligi'nde 42. kez dizen-
lendi.

Kurs, 23-24-25-26 Nisan 2015
tarihlerinde egitmenler Mustafa
Kemal Sevindir ve Fatma Senem
Ozdemir esliginde 9 kisinin kati-
mi ile TTMD Kozyatag ofisinde
yapildi.

4 gln siren egitim kursunda kati-
imcilara program hakkinda genel
bilgi, program terminolojisi, proje
detaylari, ekipman secimi gibi
konularin yani sira; ASHRAE stan-
dardi, mahal i¢ ve dis yuk girdileri,
sistem tasarimlari, hava sistem
tasarimlari egitmenler tarafindan
detayli olarak anlatildi.

Ornek proje ile kisisel ¢ézim
calismasinin ardindan kursiyerler
egitmenler esliginde sinav sorula-
rini yanitladi. Carrier E§itim Kursu,

v | l

istanbul Temsilciligi tarafindan
katiim sertifikalarinin ardindan
son buldu.

Klimada Sistem Secimi Anlatildi

M Tirk Tesisat Muhendisleri Der-
negi izmir Temsilciligi tarafindan
diizenlenen, 2014-2015 D6nemi
Semineri 28 Mart 2015 tarihinde,
Klimada Sistem Secimi konu-
sunda gerceklestirildi. izmir
Tepekule Kongre Merkezindeki
etkinlige, konusmaci olarak
Mak. Yuk. Mih. Veli Dogan kati-
lirken Seminer Oturum Bas-
kanligini ibrahim Tathdil yapti.

TTMD DERGISi © MART - NISAN 2015

Seminere, klimada kullanilan sis-
temleri anlatarak baslayan Veli
Dogan’in, 6zellikle tamami sulu
ve havali sistemler ile verdigi
ornekler dinleyiciler tarafindan
bayuk bir ilgi ile karsilandi. Kati-
limcilardan gelen sorularin yanit-
landigr son bolimin ardindan
seminer, Veli Dogan ve ibrahim
Tathdil’e tesekkir belgesi takdi-
miyle son buldu.
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EHiS LAB Temel Atma Toreni Gerceklestirildi

M iklimlendirme sektériinde test ve
analiz konusunda Turkiye’nin disa
bagimlligini ortadan kaldiracak olan
EHIS LAB Akredite Test ve Analiz
Laboratuvari'nin temeli atildi.

Ege Sanayici ve isadmlari Dernegi
(ESSIAD) 6nciiliigiinde izmir Yiiksek
Teknoloji Enstitusi’niin (IYTE)
Teknokenti bilinyesinde yaklasik
15 bin m2’lik alanda kurulacak olan
tesisin temel atma toreni 12. Ulusal
Tesisat Mihendisligi Kongresi ve
TESKON Fuari’nda gerceklestirildi.
Kapasite, performans, gurilti ve
elektriksel guvenlik testlerinin tek
catl altinda yapilabilmesine olanak
taniyacak EHIS LAB’In temel atma
térenine IYTE Rektérii ve Teknopark
izmir Yénetim Kurulu Baskani Sayin
Prof. Dr. Mustafa GUDEN, ESSIAD
Yonetim Kurulu Baskanimiz Sayin
Hakan SEMERCI, izmir Biiyiiksehir
Belediyesi Baskanlik Danismani
Sayin Muzaffer TUNCAG, TMMOB

Yonetim Kurulu Baskani Sayin Meh-
met SOGANCI, Makina Mihendisleri
Odasi Yonetim Kurulu Baskani Sayin
Ali Ekber CAKAR, SODEX Fuarcilik
Yénetim Kurulu Baskani Sayin
Murat DEMIRTAS, Makine Miihen-
disleri Odasi izmir Sube Baskani
SayinGiiniz GACANER ERMIN, EBSO
Yénetim Kurulu Uyesi Sayin Hiise-
yin VATANSEVER,ISKAV Y6netim
Kurulu Baskani Sayin Metin DURUK,
iSKID Yénetim Kurulu Baskani Cem
SAVCI, TTMD Yonetim Kurulu Bas-
kani Sarven CILINGIROGLU, BACA-
DER Yonetim Kurulu Baskani Sayin
Atilla GEDIK katildh.

Laboratuvarda fan coil, klima sant-
rali, soguk oda cihazi, split klima,
soguk ve donuk vitrin, teshir reyon
ve dolaplar test edilebilecek; kapa-
site, performans, elektriksel gliven-
lik ve akustik testlerin yani sira
yerinde Test ve Olciim Hizmetleri,
Danismanlik ve Egitim hizmetleri

de verilecektir. Tim bu faaliyetleri

bunyesinde bulunduracak laboratu-

var igin Yonetim Modeli ¢alismalari

Ekonomi Bakanligi tarafindan

yuritulen UR-GE tebligi kapsaminda

desteklenmektedir.

Laboratuvarin tlke ve sektére sag-

lamasi beklenen yararlar sdyle:

- Yurtdisina 6denen test ve sertifi-
kasyon bedelleri artik Tirkiye’de
kalacak.

- Cihazlarin test icin yurt disina gidis-
gelis siresi ortadan kaldirllacak.

- 2023 yiliicin 25 milyar dolar ola-
rak belirlenen sektér ihracatina
buyuk katki saglayacak.

- Dis Ulkelerden laboratuvara test
icin gelecek Urunlerden doviz
girdisi saglanacak.

- Ihrag pazarlarinin kalite, perfor-
mans, test ve analiz beklentileri
karsilanacak.

- Nitelikli is giici yaratilacak.

- Sektoriin kendi standartlarinin
olusmasini saglayacak, halen
uygulanmayan testler yapilacak.

- Sektor firmalarinin Grlin arastirma
ve gelistirmelerine katkida bulu-
nacak.

- Yurt disi menseli Urtinlerin saghkl
kontrolleri saglanacak ve haksiz
rekabet dnlenecek.

- iklimlendirme sektériiniin kalite
ve Arge altyapisinin gelisim hizini
arttiracak.

Proses ve Kullanim Sicak Suyu Hazirlamada Enerji
Verimli Coziimler Semineri Yapildi

M Tirk Tesisat Muhendisleri Dernegi
istanbul Temsilciligi tarafindan
2014-2015 yil egitim seminerleri
kapsaminda diizenlenen Proses ve
Kullanim Sicak Suyu Hazirlamada
Enerji Verimli Cozimler semineri
4 Mart 2015 tarihinde iTU Makina
Fakultesi’nde gerceklestirildi.

Dilsad Baysan Colak’in oturum
baskanhini yiruttiglu seminere

TTMD DERGISi © MART - NISAN 2015

Zihtl Ferah konusmaci olarak
katildi. Ferah; sicak suyun ihtiyac
oldugunda Uretilmesi; depolama
gerekliligini, Lejyoner bakteri-
sinin Uremesi muhtemel zemini
ortadan kaldirirken ayni zamanda
radyasyonla olan enerji kayiplarini
azaltmakta ve isletme maliyetlerini
distrmesini anlatti. Seminerde,
ana hatlari ile buhar kullanan isi

degistiriciler, buhar besleme ve
kondens tahliyesinde dikkat edil-
mesi gereken noktalar ve buhar
mihendisligi uygulanarak tasar-
lanan bir 1s1 degistirici sisteminin
enerji verimliligi acisindan gelenek-
sel sistemler ile karsilastiriimasi
konularini anlatan Zihtd Ferah,
oturumun sonunda dinleyicilerden
gelen sorulari yanitladi.
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SODEX /2.

ANKARA

07 - 10 Mayis 2015
Congresium Ankara
ATO Uluslararasi
Kongre ve Fuar Merkezi

SODEX ANKARA 7 Mayis'ta Basliyor

B SODEX ANKARA Fuari, sana-
yicisinden calisanina yogun bir
katilimla ilk defa 2011 yilinda
gerceklesti. Ankara'da yapilan ve
sektoriin en onemli organizasyo-
nu olan SODEX ANKARA Fuari,
baskentte sektoriin nabzini tuttu.
iklimlendirme-tesisat ve sogut-
ma sektoriinde faaliyet gosteren
1271'i direkt katilimci 39°u temsil-
ci, toplam 160 firma iiriin ve hiz-
metlerini sergiledi. Mart ayinda
diizenlenen ve yogun kar yagisi-
na ragmen biyiik ilgi goren fuar,
katilimcilarin ve ziyaretcilerin
memnuniyetiyle son buldu.
2013'te %40 biiyiime ile gercek-
lesti. Basarili ihracatcilar odiil
toreni ile 23 Mayis 2013 tarihinde
acilan konusmasiyla acildi. 2012
yilinda 13 iiriin grubunda en cok
ihracat yapan firmalara, bakani-
miz ve baskanimiz tarafindan

odilleri takdim edildi. SODEX
ANKARA 2013 Fuari %40'dan
fazla bir biiyiime gostererek
temsilciliklerle birlikte toplam
230 katilimci firmaya irinlerini
tanitma olanagi sagladi. "Alim
heyetleri organizasyonu™ modeli
ile ilk fuar olma ozelligini tasiyan
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Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi
ile Buz Pistinin Sogutulmasinin

Teorik incelenmesi
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OZET

Bu calismada; glnes enerjisi destekli absorpsiyonlu
sogutma sistemi ile bir buz pistinin sogutulmasi teorik
olarak incelenmistir. Buz pistinin 37° 4’Kuzey enlem ve 37°
29’ Dogu boylamlari arasinda yer alan ve 854 m rakima
sahip Akdeniz iklimi 6zelliklerini gdsteren Gaziantep'te
oldugu varsayillmistir. Kapali buz pistinin, buz pateni
egitimi icin gerekli olan 60 (5x12) m?lik boyutlarda
oldugu g6z 6niine alinmistir. Bu kosullara gore buz pisti
sicakhgini tasarim sicakhginda tutmak icin gerekli olan
toplam sogutma enerji ihtiyaci hesaplanmistir. Absorp-
siyonlu sogutma sistemi icin gerekli olan enerjinin glines
kolektérleri ile glinesten karsilandigi varsayilmistir. ihti-
yac duyulan enerji miktarina gore gerekli olan kolektor
yuizey alani Gaziantep'in iklim sartlari icin hesaplanmistir.
Tasarim parametrelerinin sogutma sistemi performansi
Uzerine etkisi incelenmistir. Sonuclar grafiklerle verilerek
tartisiimistir.

Anahtar Sozciikler: Giines Enerjisi, Buz Pisti, Absorpsi-
yonlu Sogutma Sistemi, Sogutma Sistemi
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THEORETICAL INVESTIGATION OF COO-
LING OF ICE RINKWITH SOLAR ASSISTED
ABSORPTION COOLING SYSTEM

ABSTRACT

In this study, cooling of indoor ice rink using solar-assis-
ted absorption cooling system is examined theoretically.
The ice rink is assumed in city of Gaziantep which is
located between 37° 4’ north latitude and 37° 29’ east
longitude and showing Mediterranean climate proper-
ties with an altitude of 854 m. The ice rink’s dimensions
are considered to be 60 (5x12) m2 which is the minimum
area required for ice skating training. According to these
conditions, total energy requirement is calculated to
maintain the ice rink temperature at design values. It is
assumed that the energy need of the absorbtion cooling
system is supplied by using solar collectors. Collector
surface area for required energy demand is calculated for
Gaziantep climatic conditions. Effects of design parame-
ters on performance of the cooling system are examined.
Results are given in graphical forms, and discussed in this
study.

Keywords: Solar Energy, Ice Rink, Absorption Refrigera-
tion System, Cooling System



GiRiS

Butun dinya ulkelerinde oldugu gibi glinimuzde kal-
kinmanin ve sanayilesmenin en dnemli girdileri arasinda
enerji yer almaktadir ve bu enerjinin buyik bir bolimu
komir ve fosil yakitlar gibi cevreyi kirleten kaynaklardan
saglanmaktadir. Bundan dolayi bu tiir enerji kaynaklari
acisindan zengin olmayan tlkemiz temiz ve cevreci olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina ydonelmek zorundadir.

GUnimuzde buz pateni sporu giderek popiiler hale gelmis
ve buz pateni pistleri spor tesislerinin yaninda eglence
amach bircok alisveris merkezlerinde de gorilmeye
baslanmistir. Konvansiyonel olarak bu pistlerde buz yuze-
yinin olusturulmasinda buhar sikistirmali ¢cevrimle calisan
sogutma sistemlerin kullanildigi gérilmektedir. Buz 6zel-
liklerinin korunmasi ici gerekli olan enerji talebinin en st
diizeyde gorildiigu, hava sicakliklarinin ve giineslenmenin
en fazla oldugu yaz aylarinda elektrik enerjisi tiketimi
ve maliyetleri ylUksek seviyelerde gerceklesmektedir. Bu
durum g6z oniine alindiginda Ulkemizde genellikle su
isitiimast icin kullanilan temiz ve cevreci bir enerji kaynagdi
olan glinesin, buz pistini sogutulmasinda kullanilmasi
akilci bir ¢6zim olacaktir. Glines enerjisi destekli absorb-
siyonlu sogutma sistemini Fransiz Ferdinand Carre icat
etmis, buz pistinin sogutulmasinda da kullaniimaktadir
[1]. Absorpsiyonlu sogutma sisteminde; buhar sikistirmali
sogutma cevriminden farkl olarak absorber ve jenerator
mevcuttur. Absorbent ve sogutucu akiskan olarak absorp-
siyonlu sogutma sistemlerinde Amonyak-Su (NH3-H,0) ve
Su- Lityum Bromdr (H,O-LiBr) en uygun ve en ¢ok kullani-
lan akiskan ciftidir [2-3].

Buz pateni pisti sogutulmasi ve absorpsiyonlu sogutma
uygulamalari ile ilgili literatirde bircok calisma yapil-
mistir. Ornegin, Karampour vd. [4] buz pistinin sogutma
ylklerinin 6lcllmesi ve modellenmesi lizerine ¢alismis-
lardir. iki buz pisti icin sogutma sisteminin performansini
degerlendirmis ve analitik model tarafindan paylasilan
farkh 1s1 yiklerini belirlemislerdir. Mun vd. [5] butin

P g=""
S ¥ ';iﬁ"'ﬁi‘a-‘ B

bir binanin enerji similasyon analizi icin uygun bir buz
pisti ylzeyi termal modeli belirlemis ve iletim transfer
fonksiyonu yontemine gore buz pateni pisti ylizey termal
modelini gelistirmislerdir. Kuyumcu ve Yumrutas [6] buz
pisti sogutma sisteminden atilan 1s1 enerjisiyle havuz suyu
Isitmasi sistemi tasarlamiglardir. Buz pisti ve ylizme havu-
zunun isi ihtiyaclarn gunlik olarak hesaplamis ve sistemin
verim analizini yapmiglardir. Onan vd. [7] Mardin sehrinde
bulunan bir villa icin glines enerji destekli absorpsiyon
sogutma sistemi tasarlamis ve MATLAB programi kullana-
rak farkli sicakliklar altinda sistemin performansini analiz
etmislerdir. Sistemin sogutma kapasitesini 106 kW olarak
hesaplamislardir. Cimsit ve Oztiirk [8] buhar sikistirmali-
absorpsiyonlu cift kademeli sogutma cevrimi tasarlamis
ve cevriminin termodinamik analizini yapmislardir. Akiskan
olarak absorpsiyonlu kissimda NH3-H,0 ve buhar sikistir-
mali kisminda ise NH3 sogutucu akiskani kullanmiglardir.
Bozkaya ve Akdemir [9] izmir ili 5 aylik sogutma sezonu icin
glines enerji destekli tek etkili NH;-H,O ile calisan absorp-
siyonlu sogutma sisteminin, sogutma yukunu karsilamasi
amaciyla uygun kollektor alanini belirlemislerdir. Oz vd.
[10] vakum tupli glinesli su 1sitma sistemi ile standart diiz
(ahsap kasali ve cam kasali) kollektorli glnesli su 1sitma
sisteminin performans ve verimleri deneysel olarak arastir-
mis, kollektorlerin performans ve verimini belirlemislerdir.

Bu calismada yillik enerji analizi; Gaziantep sehrinin iklim
sartlari g6z 6niine alinarak yapilmistir. Belirlenen tasarim
ve isletme kosullarina gére buz pisti icin isletme sartlarinda
gerekli olan sogutma 1s1 yaki; tasinim, iletim, 1sinim, buz
ylzeyi yenileme ve aydinlatma bilesenlerinin toplanma-
styla hesaplanmistir. Elde edilen toplam buz pisti yukinu
karsilanmasi icin glines enerjisi destekli calisan tek etkili
Amonyak-Su (NH5-H,0) karisimi kullanan absorpsiyonlu
sogutma makinasi kullaniimistir. Sistemin ihtiyaci olan
glines enerjisinin elde edilmesi icin gerekli kollektor yuzey
alani hesaplanmistir. Tasarim parametrelerinin sistem
performans parametreleri lzerine etkisi incelenmistir.
Sonuclar grafiklerle verilerek tartisilmistir.
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Sekil-1 - Giines enerjisi destekli absorpsiyonlu sogutma iinitesi ile sogutulan buz pisti sistemi

SOGUTMA SiSTEMI

Basitce Sekil 1'de gosterilen sogutma sistemi; sogutulacak
buz pateni pisti, absorpsiyonlu sogutma cevrimiyle calisan
sogutma Unitesi, glines kollektorleri ve ihtiyac durumunda
kullanilacak olan kazandan olusmaktadir. Kapali buz pisti-
nin 37° 4’ Kuzey enlem ve 37° 29'Dogu boylamlari arasinda
yer alan ve 854 m rakima sahip Akdeniz iklimi 6zelliklerini
gOsteren Gaziantep sehrinde insa edilmis oldugu disu-
nilmustir. Kapali buz pistinin, buz pateni egitimi icin
gerekli olan en az 60 (5x12) m?lik boyutlara ve 10 m tavan
yuksekligine sahiptir.

Bu sistemde, glinesten elde edilen faydali enerji absorpsi-
yonlu sogutma makinasi ile buz pistinin sogutulmasinda
kullanilir. Cevrim sirasinda evaporatdr, buzdaki isiyi
soguran tuzlu su ¢ozeltisi dolastirilan buz pisti sirkiilasyon
sisteminden 1s1 ceker ve buzun tasarim sicakliginda kalmasi
saglanir. Boylece, glines enerjisi ile absorpsiyonlu sogutma
sistemi kullanilarak kapali bir buz pisti sogutulmus olur. Bu
sistemde, buz pisti icin istenilen buz sicakhigina 6nceden
ulasildigi varsayilip 6n sogutma isi yuki goz oniine alin-
mamistir.

'% Sirkialasyvon
s} v
Pompasi

Toprak

Sekil-2 - Buz pisti sogutma yiiki bilesenleri

TTMD DERGISi © MART - NISAN 2015

SOGUTMA SiSTEMiNiN MODELLENMESI

Bu bdlimde, glines enerjisi destekli absorpsiyonlu
sogutma Unitesi ile sogutulan kapali bir buz pisti siste-
minin modellenmesi yapilmistir. ilk olarak absobsiyonlu
sogutma Unitesinin kapasitesi; kapali buz pistinin sogutul-
masi icin gerekli olan toplam sogutma yuiki bilesenlerinin
toplanmasiyla hesaplanmistir. Daha sonra, talep edilen
toplam sogutma yuklnin karsilanabilmesi icin absorp-
siyonlu sogutma makinasinin etkinlik katsayisina (COP)
bagli olarak jeneratore verilmesi gereken isi belirlenmistir.
Belirlenen bu isiy1 elde etmek icin gerekli giines kollektor
alani hesaplanmistir.

Buz Pistinin Toplam Sogutma Yiikii

Buz pistleri icin enerji ve isletme maliyetleri cok dnemlidir.
Buz pistleri insa edilmeden 6nce gerekli olan toplam
sogutma yuka belirlenmelidir. Gerekli olan enerji, tasarim
ve isletme kosullari g6z 6nuine alinarak sogutma is1 yiiki
bilesenlerinin toplanmasiyla hesaplanir. Sekil 2’de gosteril-
digi gibi buz pisti sogutma yuku bilesenleri; tasinim, iletim,
Isinim, buz ylizeyi yenileme ve aydinlatmadan kaynaklanan
Ist kazanimlarindan meydana gelmektedir.

Or = Qoo + Cont + Crai + Qo + Qi ()

Is1 tasinim yiikii

Buz yluzeyine yakin yerlerde belirli bir hizda hava akimi
vardir ve hava sicakligi buz sicakligindan genelde daha
yuksektir. Bu durumda hava akimlari ile isi transfer edilir
ve buzun kati ylzeyi ile akan hava arasinda tasinimla isi
transferi gerceklesmis olur. Isi taginimi yoluyla olan bu isi
kazanci sogutma sistemi tarafindan karsilanmasi gerekir
ve tasinimla kitle transferinin gizli isi etkisi de dahil olmak
Uizere asagidaki ifade ile hesaplanabilir [11].
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Bu ifadede 7}, ic ortam hava 5|cakI|g|n| ¢Q), T, buz
sicakhgini (°C), AiY buz yiizey alanni (m?), K kutle ISl
transfer katsayisini (g/s-m?), Xa havadaki su buharinin
mol kesrini (kg mol/kg mol), Xl. doymus buzdaki suyun
mol kesrini (kg mol/kg mol) ve hwnv tasinimla is1 transfer
katsayisini (W/m2.K) géstermektedir. Hava hizinin etkili
oldugu tasinimla isi transfer katsayisi asagidaki sekilde
hesaplanabilir [11].

h, =341+355v 3)

burada vy buzun Gizerindeki hava hizidir (m/s).

Isi iletimi yiikii

Buz pistlerinin zemini toprak ile temas halindedir. Bu y(z-
den buz sicakhgi ve toprak sicakliginin farklihgindan dolayi
topraktan buz pistine iletim yolu ile 1si transferi gerceklesir.
Sogutma Unitesi tarafindan karsilanacak olan isi iletim
yuki asagidaki denklemle hesaplanabilir.

Qs =Up A, (T, - T, @)

Bu denklemde AS buz yiuzey alani (m?), Tg toprak
sicakhgr (°C), ];CE buz sicakligi (°C) ve UFlr toplam zemin
Isi transfer katsayisidir (W/m?2-K) ve asagidaki ifadeyle
hesaplanir.

1
1 ok
AN (5)
h, Zk

Bu ifadede hg topragin isi taginim katsayisini (W/m2K),
Lj zemin yapi malzemelerinin kalinliklarini (m), kj zemin
yap! malzemelerinin isi iletim katsayilarin (W/m-K) goster-
mektedir. Buz pistinin zemini, Uzerinde yapilacak olan spor
aktivitelerine gore cesitli sekillerde insa edilebilir. Buz pis-
tinin zemini icin kullanilan cesitli yapr malzemelerinin 1sil
iletim, 1sil tagsinim ve kalinliklari Tablo 1'de verilmistir [12].

Ug, =

Istisinim yiikii

Buz pisti tavan ylzeyi ile buz ylzeyi arasinda gerceklesen
Ist 1sinim yUik Stefan-Boltzmann yasasina gore hesaplana-
bilir. Buz pistinin tamamen kapali oldugu distinildiglinde
1st1sinim yukua asagidaki sekilde hesaplanabilir [11].

0. =A, J(,.o[[irj_ +2?3)4—(TM+273)4J ®)

Tablo-1+ Buz pisti yapi malzemelerinin isi iletim, 1si
taginim katsayilari ve kalinliklar [12]

Malzemeler | kW/mK Liml | hiwmK
Buz 2.220 0.05 -
2. Kat Siva 0.750 0.01 -
1. Kat Siva 1.200 0.02 —
Bitim 0.150 0.01 -
Gaz beton 0.035 0.10 —
Beton 1.500 0.15 -
Toprak - — oo

Bu ifadede bulunan A4, buz yiizey alani (m?), ¢ Stefan
Boltzmann sabiti ve o =5.67 x 108(W/m2K4), T’ tavan
yuzey sicakhgi (°C), T, buz sicakhgi (°C), fiise gri ylzey
sekil faktoradur ve asagidaki ifade ile hesaplanir.

1
f“-l 1
= gl
F. \e

LA, 7

o [ A’s Eu?
burada e_ tavan yizeyinin yayma orani, e,  buz ylze-
yinin yayma orani, Aiv buz yizey alani (m?), AC tavan
ylizey alanidir (m?) ve F;. ise tavan ylksekligine, tavan ve
buz pisti boyutlarina bagh sekil faktoridir ve Denklem (8)
ve (9) kullanilarak hesaplanabilir [13].

W )
X=-2L ve Y=-"L 8

H H ®
burada W, buz pistinin genisligini, lp buz pistinin uzun-
lugunu ve H ise tavan yiiksekligini gostermektedir. F
sekil faktori ise asagidaki ifade ile hesaplanir.

9)
In {1+X1)2(l+:’} +X(l }R)m a X =
- o2 1+X*+Y (1+y1}
2 2412 tan™' -1 -1
+Y (14 X*) "tan ﬁm-k’tan X-Ytan'Y
1+X

Denklem (6)daki 7, tavan yiizey sicakligi ise asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

1,eT, - [Q]
hA

burada 7, i¢ ortam hava sicakhgi (°C), . ic ortam tasi-
nimla 1si transfer katsayisi (W/m2K), A, ta\l/an yuzey alani
(m?) ve Qc binanin tavandan olan 1si kaybidir ve asagidaki
ifade ile hesaplanir.

Qc = UcAc (Tm S Tm)

(10)

(1)
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burada Ac tavan ylzey alani (m?), 7, ic ortam hava

sicakhgi (°C), Tm dis ortam hava sicakhgi (°C) ve Uc top-
lam tavan 1si transfer katsayisidir (W/m2K).

U, toplam tavan 1si transfer katsayisi asagidaki verilen
ifade ile hesaplanir.

1

- P L
l_,_z_f.,_l
h “k h

1

U

c

(12)

Burada hl., ha sirastyla i¢ ve dig ortam isi tasinim katsayisi
(W/m2K), Lj tavan yapl malzemesinin kalinhgr (m), kj
tavan yapi malzemesi isi iletim katsayisidir (W/m-K).

Buz yiizeyi 1s1 yenileme yiikii

Buz pistinin ylizeyi purlzsizliginid ve sertligini korumak
icin, buz yiizeyi tiraslama makinasi ile tiraglanir ve ardindan
tiraglanan buzu yenilemek icin sicakhigr yaklasik 60-65°C
olan su ince bir tabaka seklinde buz yiizeyine puskirtilir.
Bu islem sonucu kaybedilen is1 yUki asagidaki sekilde
hesaplanabilir [11].

1000V, (LH,,, +42T, -2T,.) N

- x = (13)
?

burada Vi besleme  suyu hacmi

(m3), H suyun donma gizli 1sisi

fizw

(kJ/kqg), Tﬂw besleme suyu sicakhgi (°C), Tice buz sicakhgi
(°Q), t 4, besleme suyu uygulama zamani (s), V. buz
yuzeyi yenileme glinliik tekrar sayisidir.

rsurf

Aydinlatma isi yiikii

Aydinlatma buz pisti icin dnemli bir i1s1 kaynagidir. Kazani-
lan bu 1s1 miktari aydinlatma tipine ve uygulama tarzina
baglidir. Aydinlatmadan kaynaklanan isi kazanci bileseni
aydinlatma armatirlerin giiciiniin %60 alinabilir. Aydin-
latma 1s1 yiikii asagidaki sekilde ifade edilebilir [11].

Q.‘:’gh.r =0.60xQ,, (14)

burada Qlum aydinlatma armaturlerin guictidir (W).

Tablo-2 - Gaziantep icin aylik ortalama dis hava sicakliklar

Haziran

Ocak Subat Mart Nisan Mayis

3,25 3,84 7,39 13,14 19,51 24,78
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Absorpsiyonlu sogutma iinitesinin analizi
Absorpsiyonlu sogutma Unitesi; buhar sikistirmali sogutma
sistemlerinde kullanilan kompresériin yerine, sogutucu
akiskanin basincinin isil islemler kullanilarak arttirilma-
sina dayanmaktadir. Absorpsiyonlu sogutma sistemi;
buharlastirici kondenser, evapararator absorber, jenerator
(kaynatici) ve pompadan olusur ve bu sistemlerde iki
akiskan ciftinden olusan ¢ozelti kullanilir. Absorpsiyonlu
sistemlerde su sicakligi 90 °C'ye kadar olan durumlarda tek
etkili, su sicakhgi 150 °C ye kadar olan durumlarda cift etkili
ve su sicakhginin 150 °C Gzeri olmasi durumunda (g etkili
sistemler kullanilabilir [14]. Tek etkili Amonyak-Su (NH;-
H,0) karisimi ile calisan absorpsiyonlu sogutma Unitesi
cevriminin adimlari asagida verilmistir.

« Jeneratorden gelen yuksek basin¢h amonyak konden-
serde yogusturulur.

« Kondenserden gelen yogusmus amonyak evaparatorde
cevreden isi cekerek gaz haline gelir.

« Absorberde ise; evaparatdrde gaz haline ge¢mis amon-
yak burada sogutulmus su tarafindan absorbe edilir ve
biriktirilir.

- Pompada absorberde biriktirilen fakir amonyak su
karisimi 6n 1sitma amaciyla isi esanjoriine pompalanir.

« Jenaratorde 6n isitilan fakir amonyak su karisimi yiiksek
sicakliklara isitilip amonyagin gaz haline ge¢mesi sag-
lanir.

Bu calismada COP degeri 0.66 olan tek etkili Amonyak-Su
(NH3-H,0) karisimi ile ¢alisan absorpsiyonlu sogutma
Unitesinin analizi Kaynak [9] kullanilarak yapiimistir.

Kollektor yiizey alaninin belirlenmesi

Sistemin ¢alisabilmesi icin absorpsiyonlu sogutma Unitesi
kaynaticisinin ihtiyaci olan en az 1si miktarinin karsilanmasi
gerekmektedir. Gerekli olan bu isi ihtiyaci glines kollektori
ile saglanmaktadir. Bu yizden kollektor ylizey alaninin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu bélimde sistem
icin gerekli olan kollektor ylizey alanin belirlenmesine etki
eden degiskenler ve gerekli olan esitlikler asagida verilmis-
tir. Kollektor yuizey alani asagidaki ifade ile hesaplanabilir.

(15)

Temmuz | Agustos

Eyliil Ekim Kasim Arahk

27,52 26,96 23,28 17,47 11,10 591
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Burada Qabs absorpsiyonlu sogutma
Unitesi kaynaticisinin ihtiyaci olan en

az i1st miktari (kW), n kollektor sistemi-
nin toplam verimi olup, vakum tupli
kollektor icin %51.97, diz plakal
kollektdr icin %43.7 alinmistir [10]. £,

ise egik diizleme gelen gilines 1siInim

miktarini gésterir (kW/m?) ve asagi-
daki formille hesaplanabilir.
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acisina gore diizeltme faktoridir ve

Gaziantep kosullari icin 0.97 alinmistir Sekil-3 - Tavan yap1 malzemesinin kalinligina gore yillik isinim 1s1 kazanci degisimi
[15]. I ise yatay diizleme gelen giin-
Iik toplam gunes 1sinim miktaridir
(Mj/m2giin) ve asagidaki esitlik ile
ifade edilmistir [16].
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Burada 7 yillik 6lculen degerlerden
tespit edilen [, ve I, fonksiyon
parametreleri Gaziantep icin sirasiyla 1% 1
22.8 ve 6.0 degerleridir. Burada n
terimi glinii gostermektedir.
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Sekil-4 « Buz sicakligina gore yillik toplam buz pisti sogutma isi ihtiyacinin degisimi

SONUCLARVE TARTISMA

Glines enerjisi destekli absorbsiyonlu
sogutma Unitesi ile buz pisti sogutma
sisteminin 1sil analizi yukardaki

bollimlerde verilmistir. Sogutma sis- 2000} 555
teminin analizi kullanilarak MATLAB
programlama dilinde bir program 1600 [ 55
hazirlanmistir. Programda; Gaziantep 2
il 1 %
icin aylik ortalama dis hava sicakliklari 41200 ! 3= i T,
kullanilmis olup, bu sicakliklar Tablo & +:'E‘-EI:.:';6 "';
2'de verilmistir. 200 1 ——Q_Abs L 54 ©
Tablo-3 - Taginim, iIeEim, buz"yii"ze)'li yenile-' g | \- i
me ve aydinlatma sogutma yiikii bilegenleri
Sogutma is1 yiikii bilesenleri Q [kW] 0 L : . ! . — L - 23
Taginim 591 d??‘@ '-‘.”4} *ﬁ"‘\fwﬁg Q‘ﬁ ‘Sﬁﬁf
,{‘
iletim 029
Buz yiizeyi yenileme 9,63

Sekil-5 « Ist ihtiyaci, vakum tiiplii ve diiz plakali kollektor yiizey alani degisimi

Aydinlatma 2,72
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Hesaplamalarda i¢ ortam ve buz sicakliginin ay boyunca
dengeli ve sabit oldugu kabul edilmistir. Buz pateni
icin sirasiyla kapali i¢ ortam sicakliginin 12 °C ve toprak
sicakliginin ortalama 15 °C oldugu kabul edilmistir. Buz
pisti sogutma yukiini olusturan bilesenler Tablo 3'te
goruldugu gibi; tasinim, iletim, buz ylizeyi yenileme ve
aydinlatma 1s1 kazanglari olarak bilinmektedir. Her bir bile-
sen hesaplandiginda Tablo 3'teki veriler elde edilmistir. Bu
verilere bakildiginda; en fazla sogutma yiku bileseni 9.63
kW ile buz ylizeyi yenileme yiiki oldugu gorilmektedir.
Bunun yani sira iletim sogutma yuku bileseni ise 0.29 kW
olarak hesaplanmis ve buz pisti sogutma yikua bilesenleri
arasinda en az oldugu belirlenmistir.

Sogutma yuku bilesenlerinin tersine 1sinim isi kazanci sabit
kalmayip, dis hava sicakligina bagh olarak yil boyunca
degisim gostermektedir. Sekil 3'te tavan yapi malzeme-
sinin kalinigina bagh olarak yillik 1sinim 1s1 kazancinin
degisimi verilmistir. Isinim 1s1 kazanci sonuglarina gore;
tavan yapi malzemesi kalinliginin dnemli bir etken oldugu
go6zlemlenmis ve en ylksek 1sinim 1s1 kazancinin 0.017 m
kalinhk icin Temmuz ayinda 3.93 kW olarak hesaplanmistir.
Sekil 3'teki verilere gbre; en uygun tavan yapl malzemesi
kalinhgmnin 3 cm oldugu bulunmustur.

Tasarim sartlarinda ve -2, -4, -6 °C buz sicakliklarina gére
buz pisti icin gerekli olan aylik sogutma ihtiyaci; tasinim,
iletim, 151n1Im, buz ylzeyi yenileme ve aydinlatma bilesen-
lerinin toplanmasiyla hesaplamis ve elde edilen Sekil 4'te
verilmistir. Kapali bir buz pisti icin sogutma 1si ihtiyaci, -4
°C buz sicakhgi icin hesaplandiginda, en az sogutma isi
ihtiyacinin Ocak ayinda 21.51 kW oldugu, en fazla sogutma
1si ihtiyacinin ise Temmuz ayinda 22.03 kW oldugu gorul-
mektedir.

COP degeri 0.66 olan tek etkili Amonyak-Su (NHs3-H,0)
karisimi ile ¢alisan absorpsiyonlu sogutma Unitesi kulla-
nildiginda, sistemin calisabilmesi icin gerekli olan en az s
ihtiyaci, Qabs Sekil 5'te verilmis ve yillik ortalama 54.5 kW
olarak bulunmustur.

Absorpsiyonlu sogutma Unitesinin ihtiyaci olan 1si glines
enerjisi ile saglanmakta olup, vakum tipli kollektor ile
diz plakali kollektér olmak UGzere iki farkli tip kollektoriin
kullanilmasi durumu icin gerekli kollektor alani hesaplan-
mis ve Sekil 5’te verilmistir. Vakum tiipla kollektor verimi
%51.97, duz plakali kollektor verimi ise %43.7 olarak Kaynak
[10]'dan alinmistir. Sekil 5'te verilen kollektor yiizey alanlarina

baktigimizda Mart ayindan Ekim ayina kadar toplam 8 ay
ortalama kollektér ylizey alani vakum tuplii icin 440.10 m?
ve diiz plakali kollektdr icin 523.38 m? olarak bulunmustur.
Buna karsilik Kasim ayindan Subat ayina kadar toplam 4 ay
ortalama kollektor yiizey alani vakum tiipli icin 1132.42 m?
ve duiz plakali kollektor icin 1346.73 m? olarak bulunmustur.
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Calismada elde edilen sonuglara gore, sistem tasariminda
maliyet degerleri g6z 6nine alindiginda; yaz aylarinda
buz pisti sogutma ihtiyacini karsilamak icin 440.10 m?
vakum tiplu kollektor kullanilmasi uygun gorilmektedir.
Kis aylarinda absorpsiyonlu sogutma Unitesi is1 ihtiyacinin
tamamini 440.10 m? ylizey alana sahip vakum tupli
kollektorlerle karsilanamamasi durumunda ise, jeneratére
verilmesi gereken isinin kalani elektrik veya dogal gaz ile
calisan boyler ile saglanabilir.
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OZET

Mahal isitilmasinda kullanilan enerji miktarinin diisi-
rilmesi icin farkli yontemler ve kaynaklar kullanilabilir.
Bu calismada bir ortamin isitilmasinda giines enerjisi,
toprak enerjisi ve atik 1sidan yararlanilmistir. Bunun igin
cahsilan sistemde havali gtines kollektorleri, bir toprak-
hava isi degistiricisi ve bir rektiperator kullaniimistir.

Bir toprak-hava isi degistirici yardimiyla toprak alti
1sisindan faydalanilarak dis havanin 6n isitilmasi
saglanmistir. Daha sonra bir rekliperator yardimi ile
icerden disariya atilan egzos havasinin faydali isisi iceri
verilecek havanin tekrar 6n isitilmasinda kullaniimistir.
Seri—paralel sekilde montaji yapiimis gtines kollektor-
lerinden gegirilerek hedeflenen sicakliga getirilen hava,
bir fan yardimi ile isitilacak ortama verilmistir. Sistem
elemanlari Gizerindeki havanin giris ve ¢ikis sicakhklari,
ortam sicakligi, egzos havasinin sicakligi, havanin debisi,
kollektorlere gelen glines 1sinimi, i¢ ve dis ortamin bagil
nemi, ic ortamin karbondioksit miktari gibi parametreler
Olctilerek sistemin isil ve konfor analizi yapilmistir.
Yapilan bu calismada glines isiniminin, dis hava
sicakligi, hava hizi ve hava debisinin i1sitma sisteminin
performansini etkileyen en 6nemli parametreler oldugu
belirlenmistir. Yapilan dlciimler degerlendirildiginde
kolektor veriminin, glines i1sinimi ve hava debisi ile
dogru orantili oldugu gorilmustur. Glnes isiniminin

ve hava debisinin ylksek oldugu giinlerde kollektor isil
verimliligi yiksek hesaplanmistir. Calisma sonucunda
glines enerjisinden yararlanilarak bir ortamin
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isitilmasinda toprak-hava 1si degistirici destekli, 1s1 geri
kazanimh, havali glines kolektorlerinin Adiyaman iklim
sartlarinda alternatif isitma sistemi olabilecedi ve i¢
ortam isil konfor sartlarini saglayabilecegi gorGimustir.

Anahtar Sozciikler: Havali Giines Kollektor, Rekiipe-
rator, Toprak-Hava Isi Degistiricisi, Mahal Isitma, Atik Is

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF GROUND
ASSISTED HEATING SYSTEM WITH HEAT
RECOVERY AND SOLAR COLLECTOR

ABSTRACT

Different methods and resources for reducing the amo-
unt of energy consumption can be used in space heating.
In this study, solar energy, soil and waste heat energy
is utilized in a space heating. For this purpose, solar air
collectors, an earth-air heat exchanger and a recuperator
are used in the proposed heating system.

Outdoor air is preheated via an earth-air exchanger by
utilizing underground energy. Then, the useful heat of
air discharged from the inside to outside is used to pre-
heat the air again with the aid of a recuperator. The air
passed through series-parallel mounted solar collectors
and reached to desired temperature is provided to the
space with the aid of a fan. The parameters such as the
inlet and outlet air temperatures of the elements in the
system, ambient temperature, exhaust air temperature,
air velocity, solar radiation incident on collectors, indoor



and outdoor relative humidity and indoor carbon dioxide
were measured and thermal and comfort analysis of the
system was conducted.

In this study, solar radiation, outside air temperature, air
velocity and air flow rate were determined to be the most
important parameters affects the performance of the
heating system. Considering the measurements, collector
efficiency has been shown to be directly proportional to
air flow rate and solar radiation. High collector efficien-
cies are obtained in the days have high solar radiation

and air flow rate. As a results of this study, the heating
system utilizing solar energy with aid of earth-air heat
exchanger, heat recover and solar air collectors has been
proved to be an alternative system for space heating in
Adiyaman climatic conditions and it is seen that indoor
thermal comfort could be achieved by the proposed
system.

Keywords: Solar air collector, recuperator, earth-air heat
exchanger, space heating, waste heat.

GiRiS

Enerji insanoglunun varolusundan
itibaren insan yasaminin vazgecilmez
bir unsuru olmustur. Ginimizde
bu 6nem daha da artmistir. Yery-
ziinde dogal enerji kaynaklari hizla
tikenmektedir. Endistriyel ve glinlik
hayatta yogun bir sekilde ihtiyac
duyulan enerjinin her giin biraz daha
pahalilagsmasi ve tiiketiminin bekleni-
lenin Ustlinde artis gostermesi, cesitli
alanlar icin ihtiya¢ duyulan enerji
temini konusunda yeni kaynaklara
yonelmeyi zorunlu kilan nedenlerin
basinda gelmektedir.

Enerjinin 6nemli bir kismi binalarda
Isitma amach olarak tuketilmektedir.
Clinkd yasam mahallerinde 1sil konfo-
run saglanmasi icin 1sitma sistemleri
yogun bir sekilde kullaniimaktadir.
Dolayisiyla 1sitma amacl enerji
tiiketiminin azaltilmasi ve alternatif
enerji kaynaklarinin kullaniimasi ile
ilgili calismalar yapiimaktadir. Glines
enerjisi 6Gnemli bir alternatif enerji
trtdar ve bircok 1sil uygulamasi
bulunmaktadir. Glines enerjisi yeni ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi olusu
yaninda, insanlik icin dnemli bir sorun
olan cevreyi kirletici artiklarin bulun-
mayisi, yerel olarak uygulanabilmesi
ve karmasik bir teknoloji gerektirme-
mesi gibi Ustunlukleri sebebiyle son
yillarda tizerinde yogun ¢alismalarin
yapildigi bir konu olmustur. Binalarin
Isitilmasi, sogutulmasi, endustriyel
uygulamalar, bitkilerin kurutulmasi
ve elektrik Gretimi glines enerjisinin

kullanildigi alanlardir [1]. Isitma uygu-
lamalari glines enerjisinin en yaygin
kullanim alanlarindan biridir. Ancak
gunes enerjisinin 1sitma uygulamalari,
sicak su Gretimi disinda istenen sevi-
yede degildir [2].

Hacim 1sitilmasi gilines enerjisinin
onemli 1sil uygulamalarinda biridir.
Binalarda glines enerjisinin i1sitmada
kullanimi, aktif ve pasif sistemlerle
yapilmaktadir. Glines enerjili pasif
Isitma sistemleri, binanin mimari
yapist ile ilgili olup mekanik enerji kul-
lanilmamaktadir. Aktif sistemlerinde
ise glines kolektorleri, fan ve pompa
gibi mekanik elemanlar kullaniimak-
tadir. Aktif glines enerjisi sistemlerinin
amaci, bir akiskani kollektér kullana-
rak 1sitmak, ihtiya¢ oluncaya kadar
1sitilmis akiskani depolama Unitesinde
depolamak, bir kontrol mekanizmasi
yardimiyla isitilacak hacimlere bu
enerjiyi dagitim ekipmanlari aracihgi
ile saglamaktir [3,4].

Gines enerjili hacim isitilmasinda
IsI tasiyan akiskana gore sulu sis-
temler veya havali 1sitma sistemler
kullanilir. Bu amag icin sivili ve havali
kolektorlerden vyararlanilir. Sulu
tip gunes enerjili 1sitma sistemleri,
yerden isitma sistemleri olabildigi
gibi merkezi kalorifer sisteminde
kazan ile birlikte kullanilabilmektedir.
ic hava kalitesi acisindan havali tip
glines enerjili 1sitma sistemleri daha
avantajl konumdadirlar. Her iki isitma
sisteminde de isitmanin tamamen

glines enerjisinden saglanamama-
sindan dolayi ek enerji kaynaklarinin
veya enerji depolama sistemlerinin
kullaniimasi gerekmektedir.

Haval glines kollektorleri temelde,
Uzerindeki yutucu levhaya gelen
glnes isinimini havaya aktaran bir 1si
degistirgecidir. Havali glines kollek-
torleri, kurutma ve hacim isitilmasi
uygulamalarinda kullaniimaktadir.
Ayrica, ortamlarin havalandiriimasi
icin temiz havanin 6n isitilmasinda
da havali glines kollektorlerinin
kullanimi bulunmaktadir [5]. Havali
glines kollektorlerinin kullanimindaki
artisinin ve ilginin nedenleri sunlardir;
ucuzdurlar, bakim ve isletme maliyet-
leri yoktur, yerel imkan ve malzeme-
lerle rahatlikla imal edilebilirler, ileri
teknoloji gerekmemektedir ve cevre
dostudurlar [6].

Havali gunes kollektorlerinin
sahip oldugu avantajlardan dolayi
uygulama alanlari genislemekte ve
artmaktadir. Glines enerjili hacim
Isitma sistemleri Uzerine yurtici ve
yurtdisinda 6nemli calismalar yapil-
mistir. Fakat calismalar daha ¢ok sulu
Isitma sistemleri Gzerinedir. Haval
glines kollektorleri ile ilgili yapilan
calismalar temelde, kurutma uygula-
malari, yapisi ve isil performansinin
arttinlmasi ile ilgilidirler Haval tip sis-
temlerle ilgili hacim isitilmasi Gzerine
yapilan ¢alismalar ise sinirlidir. Havali
glines kollektorleri ile ilgili yapilan
calismalar temelde, uygulamalari,
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yapisi ve isil performansinin arttiril-
masi ile ilgilidirler [6, 7].

Mahal i1sitmasi ilgili yapilan bir ¢alis-
mada; Kayseri Erciyes Universitesinde
1996 yilinda isletmeye alinan ve halen
calismakta olan iki katli, havali glines
kolektorleri ile 1sitilan ve laboratuar
olarak kullanilan bir glines evinin
1996-1997 kis sezonunda yapilan
performans 6l¢cimlerinde binanin
%84.5 oraninda glines enerjisinden
1sindigi belirlenmistir. Bu bina iceri-
sinde ayni zamanda 30 m2'lik bir alan,
sulu glines kollektorleri kullanilarak
dosemeden isitilmaktadir [8]. Sugozi
ve Sarsilmaz (2006), havali glines
kollektorl ile i¢ ortam isitilmasini
deneysel olarak arastirmislardir. Bu
amacla, Elazig'da 13 m3'lik giiney
duvarina duz toplayicili haval glines
kollektorl yerlestirilmis bir oda tize-
rinde dlciimler alinmistir. Kis aylarinda,
havali glnes kollektoru ile odanin
ic ortam havasi isitilmistir. Yapilan
sistemle, glinliik glines 1sinimina gore
odanin i¢ ortam sicakliginin 5°C ile
20°C arasinda arttirildigi tespit
edilmistir [9]. Van ilinde bir konutun
kullanma sicak su ihtiyacinin karsi-
lanmasi ve kis konumunda glnes
enerjisinden elde edilen sicak su
ile kalorifer kazanindan yillik bazda
saglanabilecek enerji tasarrufu aras-
tirllmistir. Dislinilen sistemin dokuz
yil icerisinde ilk kurulum maliyetini
karsiladigi hesaplamistir [10].

Turgut (2002), mahal isitilmasinda
kullanilan yatay jaluzili, aktif glines
isiticili, hava-tutuculu pencerenin
1sil performansini deneysel olarak
incelemistir. Kiitlesel debi, pencereler
arasindaki mesafe, dilimlerin egim
acisinin hava-tutuculu pencerenin
isil performansi Uzerindeki etkisi
deneysel olarak arastiriimis ve sekil-
lerle gosterilmistir. Kitlesel debide
meydana gelen artisin verimi artirdidi,
camlar arasindaki mesafede meydana
gelen artisin ise verimde azalmaya
neden oldugunu belirtmistir. Mevcut
pencerelerin kuguk bir maliyet ile
pencere tipi kollektorlere donisebile-
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cegini 6nermis ve kisin s ihtiyacinin
bir kismini saglamak icin pencere tipi
kollektorler kamu binalarinda, fabri-
kalarda ve evlerde kullanilabilecegini
one surmustir [11].

Benli ve Durmus (2006), cam seralarin
havali giines kollektorleri yardimiyla
gunduz isitilabilirligini arastirilmislar-
dir. Arastirma icin 6rnek bir cam sera
insa edilmis ve deneyler, seralarin
iIsitma ihtiyacinin oldugu Eylul ve
Kasim aylar boyunca yapilmistir. Is
depolama verimi, kolektor verimi ve
kolektdr basing kaybi bulunmustur.
Bu tur sistemlerin Glkemiz kosullari
icin sera 1sitilmasinda gilindiiz havah
glines kolektorleri kullaniminin gayet
uygun olduklarini tespit etmislerdir
[2]. Kahraman (2005), glines enetjisi
destekli mahal i1sitmasinin matema-
tiksel modellemesini yapmistir. Bu
amagla dogu ve glineydogu illeri icin
gunes enerjili sicak su destekli mahal
iIsitmanin olabilirliligi ve glnesten
faydalanma oranlarini belirlemistir
[12]. Dogan (2006), glines enerjisi
yardimiyla gerceklestirilen 1sitma
sistemlerinin Kocaeli bdlgesi icin
uygulanabilirligini arastirmistir.
Kocaeli bolgesi icin aktif ve pasif sis-
temlerinin verimliligini karsilastirarak
aktif sistemin daha uygun oldugunu
belirtmistir [13].

Belusko ve arkadaslar (2004), cati
ile butlinlesik cam yuzeyli bir glines
enerjili 1sitma sitemini analiz etmisler-
dir. Bu sistemin matematiksel analizini
yapmislardir [14]. Badescu (2002),
havali tip glines kolektdriiniin hacim

Sekil-1 - Giines
enerjili, toprak-hava
i1s1 degistiricili ve
rekiiperatdrlii 1sitma
sistemi sematik
goriinimi

Isitilmasi ve Isi pompasi sisteminde
kullanimi Gzerine bir arastirma yap-
mistir. Havall glines isiticisinin dnemli
miktarda sisteme katki sagladigini
tespit etmistir [15]. Jha ve arkadaslar
(1992), glines enerjisi ile isitilan bir
evin performansini arastirmislardir. Bu
glines evinin performans parametreleri
arasindaki iliskiyi irdelemislerdir [16].

Literatirde reklperator ve toprak-
hava 1s1 degistiricisi destekli, haval
glnes kollektorlu 1sitma sistemlerine
rastlanmamistir. Bu calismada, havayi
on isitma icin bir toprak-hava isi
degistiricisi ve reklperator ile 1s1 geri
kazanimiyla ikincil 6n i1sitma yapan
ve glines enerjisinden faydalanmak
icin havali glines kollektorleri kulla-
nilan bir 1sitma sisteminin Adiyaman
iklim sartlarinda uygulanabilirliginin
deneysel olarak arastirilmasi amag-
lanmistir.

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calismanin temel amaci haval
tip glines kollektorll bir 1sitma sis-
teminin Adiyaman iklim sartlarinda
uygulanabilirliginin deneysel olarak
arastirilmasidir. Bu amag icin temelde
havali glines kollektorlerinden olusan
fakat is1 geri kazanimi ve toprak-hava
1si dedgistiricisi destekli bir deney
dizenegdi olusturulmustur. Sekil-
1'de glines enerjili, toprak-hava isi
degistiricili ve rekiperatorli 1sitma
sistemi sematik olarak gorilmektedir.
Dis ortamdan ¢ekilen havanin 6n
isitilmasi toprakalti 1sisindan faydala-




nilarak bir toprak-hava 1s1 degistiricisi
ile saglanmistir. Daha sonra bir isi geri
kazanimi cihazi (rekiperator) yardimi
ile egzos havasinin faydali isisi dis
ortamdan c¢ekilen havaya kazan-
dirllmistir. Devaminda seri-paralel
baglanmis giines kolektorlerinden
gecirilerek hedeflenen sicakliga geti-
rilen hava bir fan yardimi ile deney
odasina verilmistir. Deney odasi,
Adiyaman Universitesi kampisiin-
deki Meslek Yiiksek Okulu Uygulama
atolyesinde iki katli bir binanin zemin
katinda atoélyelere bitisik nizam 18
m2 ‘lik yalitimsiz bir mahaldir. Oda
yuksekligi 3.5 m'dir. Dogu ve Giliney
cephesinde 30 cm kalinliginda tugla
duvar mevcuttur. ic duvar 14 cm
kalinliginda, doguya bakan yénde
¢ift camli PVC pencere ve atdlyeye
acilan bir PVC kapi mevcuttur. Sekil-
2'de imalati tamamlanmis ve montaji
yapilmis isitma sistemi gorilmektedir.

imalati yapilan havali giines kollektdr-
lerin 6zellikleri Tablo-1" de verilmistir.
Sistem hava kanallari olarak 120 mm
capinda PVC borular kullanilmistir.
Hava tasiyici borularda is1 kaybini
en aza indirgemek icin Sekil 3'te
gorildiugi gibi cam ylnd ile sanlarak
Uzerine 6zel yapistiricili bez sarilarak
siyah izole bant ile yalitimi yapilmistir.
Fanin montaji hava kanali basma
hatti Uzerine yapilmistir. Toprak alti
Isisindan faydalanmak icin imalati
yapilan toprak-hava isi degistirici 3
mm et kalinliginda 120 mm ¢apinda
borudan imal edilmistir. Sekil-4'de 2
metre derinlikte gomilen ve Uzeri
toprakla kapatilan toprak-hava isi
degistiricisi gortlmektedir.

Isi geri kazanim cihazi olarak bir
rekiiperator imalati yapilmistir. Isi
geri kazanim cihazinda 0.5 mm
kalinliginda galvaniz sac kullanilmigstir.
Saclar trapez sekilde pres makina-
sinda biikilerek capraz bir sekilde st
Uste konularak kaynagi yapilmistir.
Alt ve Ust kismina 1s1 kaybini dnlemek
amaciyla 10 mm kahnhginla kauguk
malzeme ve hava gecis kanallarinda
kenar hatlarda olasi bir boslukta temiz

Sekil-2 - Giines
enerjili, toprak-hava
I1s1 degistiricili ve
rekiiperatorlii
Isitma sistemi

TABLO-1 - imalati yapilan havali giines kollektorlerinin teknik ozellikleri

Hava akig kanali Diiz

Gegirgen st ortii Tek cam

Kasa boyutu 2000 x 1000 x 100 mm
izolasyon malzemesi | Cam yiinii

Yutucu plaka

1900 x 900 x 0.5 mm siyah mat boyali galvaniz sac

Kasa malzemesi

2 mm sac

Sekil-3 - Seri-

paralel haval giineg
kollektorii grubu ve
yalitiml hava kanali

Sekil-4 - Toprak-hava
I1s1 degistiricisinin top-
raga yerlestirilmis hali
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ve kirli havanin birbirine karismamasi
icin de silikon malzeme kullanilarak
yahtilan kasetler govde icine alinmis-
tir. Hava kanallarina davlumbaz yapi-
larak rekliperator imalati tamamlan-
mistir. Sekil-5'te imalati yapilan ve dis
etkilere karsi dis ylzeyleri boyanmis
1st geri kazanimi cihazi gorilmektedir.

3.2 Metod

Deneysel calismada, Adiyaman iklim
sartlarinda kis mevsiminde 52° egime
(enlem derecesi +15°) yerlestirilmis ve
kendi aralarinda seri-paralel baglan-
mis havali giines kollektorleri grubu,
toprak-hava is1 degistiricisi ve rekiipe-
ratoriin giris - ¢ikis sicakliklari, i¢ ve dis
ortam sicakligy, toprak altinda 2 metre
derinlikte toprak sicakligi sabah 08:00
ve aksam 17:00 saatleri arasinda her
saat basi alinmak tzere dl¢timler alin-
mistir. Ayrica, Ufleme kanalinda hava
hizi, i¢ ve dis ortamin bagil nemi ve
deney odasinin karbondioksit miktari
da kaydedilmistir. Olciim noktalari
Sekil 6'da gosterilmistir.

Deney odasinin dis cephesinde
golgede 2 metre ylkseklikte dis
hava sicakhgr (Ty), toprak-hava
Ist degistirici borularinin gomali
oldugu 2 metre derinlikte toprak
sicakhgr (Ty), olgculmustir. Toprak-
hava 1s1 degistirici cikisi ayni zamanda
rekiiperatdr temiz hava girisi oldugu
icin toprak-hava is1 degistirici cikis
sicakhg@i (T ve rekiperatdr temiz
hava giris sicakhgi (T,g) ayni noktadan
Olculmuistiur. Reklperator cikisi ve
kollektdr grubu girisi ayni hat oldu-
gundan rekuperator cikis sicakhgi
(T;) ve kolektor giris sicakhigr (Tyg)
ayni noktadan dl¢iimstir. Kollektor
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Sekil-5 « Is1 geri
kazanim cihazi
(rekiiperator)

cikisinda kolektor cikis sicakhigr (Ty),
dlciilmistir. Ufleme hatti lizerinde
hava fani ve ilave isiticinin oldugu,
havanin hava kanali ile ¢ati katindan
zemin kat deney odasina tasindigi
g6z 6nunde bulunduruldugunda
sistem elemanlarinin flansli baglanti
noktalarinda yalitim yetersizligi nede-
niyle basma menfezi ¢ikisinda tfleme
sicakligi (T;) ve deney odasinin ortam
sicakhgr (T,,) Olctulmistir. Ayrica
rekliperatoriin performansini 6lgmek
amaciyla rekliperatorden ¢ikan egzos
havasinin sicakhigi (T,), dlgulmustir.
Reklperatore giren egzos havasi
sicakhg@i (Tgg), direk deney odasinin
havasi reklperatore girdigi icin mahal
sicakhgina (T,,) esit oldugu kabul
edilmistir. Basma hatti Gzerinde kanal
icindeki havanin hizi (V) olcilmastir.
Ayrica i¢ ve dis ortamin bagil degerleri
sirayla @; ve @4 Olcllerek kayit altina
alinmistir. Deney odasi, atolye icinde

Sekil-6 « Isitma
sisteminde
ol¢iim noktalari

ama bagimsiz birim oldugu icin oda-
nin karbondioksit dlctimleri yapilarak
dis havanin deney odasinin havasini
hangi oranlarda temizledigini gérmek
amaciyla odanin karbondioksit orani
Olculerek kayit altina alinmistir.

Sicaklik ol¢limlerinde K tipi 1sil
ciftler ve veri kaydi icin datalogger
kullanilmistir. Glines 1sinim siddetini
o6lgmek icin bir piranometre ve veri
kaydi icin datalogger kullanilmistir.
ic ve dis ortamin nem oranini dlcmek
icin nemolcer kullaniimistir. Menfez
Ufleme noktasinda hava hizinin
olgmek icin pervane tipi hizolger
kullanilmistir. Ortamin karbondioksit
miktarini 6lgmek icin duvar tipi 6l¢tim
cihazi kullanilmistir.

3.2.2 Sistem Elemanlari
Verim ve Etkinlikleri

3.2.2.1 Kollektor Grubu Isil Verimi
Isil verim, kollektérden toplanan
kullanilabilir enerjinin, ayni slrede
kollektér ylizeyine gelen glnes
enerjisine orani olarak tarif edilir.
Havali glines kollektér grubunun sl
verimi, n, asagidaki denklemler (1-2)
ile hesaplanmistir.




Burada;

m: Kollektdrden gecen havanin kiitle-
sel debisi (kg/s),

Cp : Havanin sabit basingta 6zgl isisi
(J/kg °Q),

ly : Kollektdr ylizeyine gelen isinim
miktari (Watt/m2)

A, : Kollektdr alani (m?)

Tk¢ — Tig: Kollektorden cikan ve kol-
lektore giren havanin sicaklik farki (°C)’
dir.

Kutlesel debi;

ile hesaplanir. Burada;

P :Havanin yogunlugu (kg/m?3),

V : Hava akis hizi (m/s),

A Havanin kollektor cikis kesit alanidir.

3.2.2.2 Toprak-Hava Isi

Degistirici Etkinligi

Toprak-hava 1s1 degistirici etkinligi, Es ,
esitlik (3) ile hesaplanmistir.

_ng—Td
S Tt_Td

Burada;

T4 : Dis hava sicakhgi (°C),

T;: 2 metre derinlikteki toprak sicakhgi
Q)

T, : Toprak-hava isi degistirici cikis
sicakhigr (°C)dir.

3.2.2.3 Rekiiperator Etkinligi
Rekiiperatér etkinligi, €, , esitlik (4)
ile hesaplanmistir.

_ Trc—Trg
& = —— (4)
Burada;
Trq : Rekuperator giris sicakhgi (°C),
T, : RekUperator cikis sicakligi (°C),
T. : Egzos havasi reklperator giris
sicakh@i (=mahal sicakhgi) (°C) "dir.

3.2.2.4 Isitma Sisteminin Per-
formans Katsayisi

Isitma sisteminin COP ma degeri
esitlik 5 ve 6 ile hesaplanmistir.

COPsitma =

Qoda
Wfan (5)

Deney odasina verilen isitma gicd,
Qoga (Watt), ise esitlik (6) ile hesaplan-
migstir.

Qoda = Mogq - Cp . ATpqq (6)

Burada;

W, : Fan glicl (Watt),

Qodq : Deney odasina verilen havanin
kitlesel debisi (Qoaq = M, esitlik 2)
(kg/s),

AT,4. : Deney odasina iflenen ve oda
havasinin sicaklik farki,

(To — T.) , CCyd.
4. ARASTIRMA BULGULARI

Ocak-Mart 2014 aylari arasinda alinan
Olclim degerlerini analiz etmek icin
belirli gtinler secilmistir. Bu amacla
rastgele secim yerine asagidaki
yontem takip edilmistir [17]. Ay (31
gun) kartillere (ceyreklere) ayrilarak
her kartildeki orta glindeki sicakhklar
tipik veriler olarak alinmistir. 1. kartil-

den ayin 4. gling, 2. kartilden ayin 12.
gling, 3. kartilden ayin 20. gtini ve 4.
kartilden ayin 28. glintiniin 6lgtimleri
1sil 6zellikleri agisindan istatistiksel
olarak incelenmistir. istatistiksel
inceleme icin dataloggerden alinan
sicaklik degerleri kullanilmistir.

Olciilen parametrelere ait minimum,
maksimum, ortalama ve standart
sapma dederleri hesaplanmistir.
Tablo-2'de olcllen parametrelerin
istatistiksel degerleri verilmistir.

Tablo-3'de olclilen parametrelerin
aylik ve mevsimlik ortalama degerleri
gorilmektedir. Tablo-4'te ise kollektor
verimi, toprak-hava isi degistiricisi
(THID) etkinligi, rekliperator etkinligi
ve Isitma sisteminin COP dederinin
secilen gtinler icin ortalama degerleri
verilmistir.

Sekil-7'de 27 Ocak 2014 - 21 Mart
2014 tarihleri arasi alinan kollektor
giris - cikis sicakligi élcimlerinin

TABLO-2 Olciilen parametrelerin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri

Parametre Minimum | Maksimum | Ortalama S;:r':l,(rinaart
T4 (°0) 3.6 243 141 3.9
T, (°0) 15.1 16.4 15.9 0.4
T =T, (0) 63 222 148 28
T =Ty, (°0 6.8 24.4 17.2 35
Ty (0 9.2 65.6 37.2 15.8
T; (°0) 4.2 49.2 28.7 11.5
T (°C) 123 312 21.4 33
T.(°0) 10.0 27.4 20.0 35
V (m/s) 2.0 8.2 6.9 1.9
Iy (W/m?) 0.2 1179 524 333
04 (%) 19.2 96.5 50.2 20
0; (%) 12.2 94.3 38.1 15.3
(0, (ppm) 290 710 385 54.4
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TABLO-3 - Olgiilen parametrelerin aylik ve mevsimlik ortalama degerleri ~ TABLO-4 - Kollektor verimi, toprak-hava isi degistirici etkinligi,

rekiiperator etkinligi ve COP ., degerinin giinliik ortalama

degerleri
Aylar Ocak Subat Mart | 3Aylk Kollektr THID | Rekiiperator
Tarih Verimi Etkinligi Etkinligi COPygma
T4 (°0) 1.7 133 15.8 14.1 (%) (%) (%)
T, (°0) 16.0 16.1 15.5 15.9
N 28.01.2014 69.0 31.7 36.2 3.0
T =Ty Q) 13.1 145 157 148
Te=Tix (°0) 153 17.5 17.4 17.2 04.02.2014 60.0 46.1 34.1 3.1
Ti Q) 27.2 40.5 36.2 37.2
12.02.2014 49.9 30.9 55.9 4.2
T; (°0) 23.1 30.8 27.6 28.7
T (°0) 20.4 21.8 213 21.4 20.02.2014 214 18.7 34.0 6.7
T. (°C) 18.5 20.4 20.0 20.0
28.02.2014 72.4 45.0 30.2 3.6
V(m/s) 7.9 5.9 7.8 6.9
ly (W/m?) 322 609 480 524 04.03.2014 70.4 29.8 27.1 1.7
0
04 (%) 694 .9 79 202 12.03.2014 72.9 11.2 339 26
0; (%) 533 31.8 41.4 38.1
T,(0 444 395 353 385 20.03.2014 76.7 135 30.1 3.8
degisimi verilmistir. Sekilden kol-
lektor giris sicakligi ve gelen glines
isinimindaki dalgalanmanin kolektor — . :
cikis sicakhgini etkiledigi gorilmek- z'fhmgm sicakdi *  Kollokidr gilag sicakh
Umas 15mim
tedir. Sekil-8'de 27 Ocak 2014 - 21 B -
Mart 2014 tarihleri arasi dis sicaklik, 1000 !E
toprak sicakligi ve toprak-hava isi aba E
degistirici ¢ikis sicakliginin degisimi g
yer almaktadir. Sekilden dis sicakligin . E
wr
toprak sicakhgindan distk oldugu 2 -
durumlarda THID'nin iyi performans M é
&

gosterdigi gozlenmistir. Dis hava
sicakhiginin yiksek oldugu durum-
larda dogal olarak toprak isisindan
yararlanilamamistir. Sekil-9'da 27
Ocak 2014 - 21 Mart 2014 tarihleri
arasi rekiperator giris sicakhgi,
rekuperator c¢ikis sicakligi ve egzost
havasi sicakliginin degisimi verilmistir.
Sekilden rekiliperatoriin atik havanin
enerjisini sistem havasina verdigi
gorilmektedir.

Sekil-10'da 27 Ocak 2014 - 21 Mart
2014 tarihleri arasi Ufleme sicakhgi
ve mahal sicakhiginin degisimi yer
almaktadir. Sekilden giinesin olma-
digi zamanlarda tfleme sicakhiginin
distigu ve mahal havasi sicakliginin
altina indigi gorulmustur. Sekil-11'de
kollektor verimi, toprak-hava isi
degistiricisi etkinligi ve reklUperator
etkinliginin hava hiziyla degisimi

TTMD DERGISi © MART - NISAN 2015

Sicaklik, T [°C]

Sekil-7 - 27 Ocak 2014 - 21 Mart 2014 tarihleri arasi kollektor
giris ve ¢ikis sicakhgi dl¢iimlerinin degisimi (6.9 m/s hava hizi)

O Dus sicaklk ——Toprak sicakhgi  ® THID gikis sicaklig |

— ] [=)] [+ o] M~ [{e] wn < o o~ — (=] [=)] 2]
o™ uwn — = P~ o [(s] [=7] o™ g M~
- — -— o™ o~ o~ o™ 3¢} [3¢]

Olgiimler

Sekil-8 - 27 Ocak 2014 — 21 Mart 2014 tarihleri arasi dis sicaklik, toprak sicak-
lg1 ve toprak-hava isi degistirici ¢ikis sicakliginin degisimi (6.9 m/s hava hizi)
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Sekil-9 - 27 Ocak 2014 - 21 Mart 2014 tarihleri arasi rekiiperator giris -
cikis sicakligi ve egzost havasi sicakliginin degisimi (6.9 m/s hava hizi)
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Sekil-10 - 27 Ocak 2014 - 21 Mart 2014 tarihleri arasi tifleme sicakhgi ve

mahal sicakliginin degisimi (6.9 m/s hava hizi, 0.11 kg/s debi icin)

OKollektor Verimi BTHID Etkinligi M Rekiipiirator Etkinligi

[%]

Verim ve Etkinlikler, n, €

24 H‘:n?h1 Hizi, V [n-’;i‘%]

Sekil-11 - Kollektor verimi, toprak-hava i1si degistiricisi
ve rekiiperator etkinliklerinin hava hiziyla degisimi

Dng sicakdik
* THID gikas sicakhge

Toprak sicaklf
= Mahal sicaklifn
A

A AN
E\R\ '\

1 30 38 88 17 146 175204 233262 291 320 340 378 407 436 465
Olgiimler

Sicakhik, T[°C)

0

Sekil-12 - 03 Mart 2014 - 22 Mart 2014 tarih, 17:00 - 08:00 saatleri

arasinda gece sartlarinda dis sicaklik, toprak sicakhgi, THID cikig
sicakhigi ve mahal sicakhginin degisimi (7.8 m/s hava hizi)

gorilmektedir.

Seki-12’de 03 Mart 2014 - 22 Mart
2014 tarih, 17:00 - 08:00 saatleri
arasinda gece sartlarinda dis sicakhk,
toprak sicakhigi, toprak-hava isi
degistirici cikis sicakligi ve mahal
sicakhiginin degisimi gorilmekte-
dir. Sekilden dis hava sicakhginin
toprak sicakliginin altinda oldugu
durumlarda 1sitma oldugu dis hava
sicakliginin ¢ok dusik oldugu
durumlarda mahal sicakliginin da
distigu gorilmektedir. Sekil-13'de
27 Ocak 2014 - 21 Mart 2014 tarihleri
arasi dis ve i¢ ortam bagil nem orani
ile ic ortam karbondioksit miktarinin
degisimi gorilmektedir. Sekilden
mahal bagil nemi ve karbondioksit
miktarinin konfor sartlarinda oldugu
gorilmektedir.

5.SONUCLAR VE ONERILER
Yapilan deneylerde kis mevsimi
boyunca dis hava sicakhdi ortalama
14.1 °C iken 1sitilan deney odasinin
sicakhigr ortalama 21.4 °C'de kaldigi
goOrulmustir. Mahal havasinin strekli
konfor sicakhginda kalmasi, ¢alisilan
sistemin iyi performans sagladigini
goOstermektedir.

Isitma sisteminde 6lclilen sonuclarina
gore kollektor cikis sicakhigi glines
isinimi ile dogru orantili olarak art-
makta ve kollektor ylizeyine gelen
isinimin dik oldugu 6glen saatlerinde
maksimum olmaktadir. Tasarimi ve
imalati yapilan ve ikiser paralel olmak
Uzere seri baglanan 4 adet havali
gunes kollektér grubunun ortalama
1sil verimi %61 olarak hesaplanmistir.
Yapilan ol¢iimler degerlendirildiginde
kollektor veriminin, hava debisi ile
dogru orantili oldugu belirlenmistir.
Kollektoérlerden gecen hava debisinin
ylksek oldugu gunlerde kollektor
veriminin arttigi, disiik oldugu giin-
lerde ise kollektor veriminin en disiik
oldugu go6zlemlenmistir. Saatlik
ortalama kollektor verimine bakildi-
ginda kollektor veriminin %56 ile %69
arasinda degistigi gozlemlenmistir.
Kollektorlere giren ve kollektorlerden
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mustlr. Mahalin ortalama sicakhgi
21.4°C olarak tespit edilmistir. Yapilan
* Oy ortam badil nem orani . .
i e baf"ﬂ'.“ﬂ‘i“"'. der.meys.el calismada sistemin hava
- -Igmnka?bundmnmlnan 200 kalitesi ve mahal konfor sartlarini
: = sagladigi gérulmdstur.
w1, . ‘o 700 E gladigig 9
2 :E Far -1 500 g
a® i, - * 500 3 Calisma sonucunda glnes enerji-
iﬂﬂ 400 ; sinden yararlanilarak bir ortamin
2w W0 3 isitilmasinda toprak-hava isi1 degisti-
[
. 200 g rici destekli, 1s1 geri kazaniml, haval
3 ;m glines kolektorlerinin Adiyaman

1 30 59 B8 1T 146 175 204 X33 262 281 320 349 378

Olglimler

Sekil-13 - 27 Ocak 2014 - 21 Mart 2014 tarihleri arasi i¢ ve dig ortam bagil nem
orani ve i¢ ortam karbondioksit miktarinin degisimi (6.9 m/s hava hizi i¢in)

¢tkan havanin sicakhgdr arasindaki
fark ortalama 20 °C'ye kadar ciktig
gorilmistir. Dagitici menfezlerde
Ufleme sicakhginin kollektdr ¢ikis
sicakligindan ortalama 8 °C daha
distk olmasi hava tasiyici dairesel
kesitli kanal Gzerinde bulunan hava
fan, ilave isitici ve kanal ek yerlerinde
Isi yalitiminin yetersiz kalmasindan
oldugu tespit edilmistir. Kollektor ¢ikis
sicakliginin bitlin hava hizlarinda
glines 1sinimi ile dogru orantili olarak
artip azaldigr gorulmustir. Ancak dis
hava sicakhdinin ortalamaya gore
daha diisiik oldugu ve giines i1sinim
siddetinin olmadigi hava akis hizi ve
hava debisinin yiiksek oldugu zaman-
larda, kollektor veriminin sifir oldugu
ve dolayisiyla kollektérlerin ortalama
0.1-1°C arasinda havayi soguttugu
gorilmustir.

2 metre derinlikte toprak sicakhgi
tlm oOl¢imlerin ortalamasinda 15.9°C
olarak tespit edilmistir. Dis hava
sicakliginin toprak altindan duisiik
oldugu durumlarda, hava hizi ve
hava kutlesi ile orantili olarak orta-
lama 1.4°C 6n 1sitma yapildigi gorul-
mustir. Dis hava sicakhgr toprak
altindan disik oldugu zamanlarda,
yuksek hava debisinde yiliksek THID
etkinligi gozlemlenmistir. Ancak dis
hava sicakliginin toprak altindan
yuksek oldugu, hava akis hizi ve hava
debisinin ylksek oldugu durumlarda
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yuksek hava hizlarinda THID etkinli-
ginin distigi gorilmistir. Ol¢im
alinan bazi giinlerde 11:00-16:00
saatleri arasinda dis hava sicakhigi
toprak alti sicakhgindan daha yiiksek
oldugu ve hava debisinin ortalamaya
gore daha yiksek oldugu durum-
larda THID disardan emis yapilan
havayr soguttugu belirlenmistir.
Mevsim gecis donemlerinde dis hava
sicakliginin toprak sicakligindan
daha yiksek oldugu goridlmistdr.
Bu durumlar, THIDlerin soguk iklim
bolgelerinde i1sitma acisindan daha
verimli olacagini géstermistir.

Rekiperator etkinligi ortalama %34
oldugu tespit edilmistir. Rekliperator
temiz hava giris sicakligi ile temiz
hava c¢ikis sicakhgi arasinda ortalama
2.4 °C'lik bir sicaklik farki gozlemlen-
mistir. Reklperator etkinligi egzos
havasi sicakligi ile dogru orantihidir.
Disar1 atilacak havanin sicakhgi
arttikca rekliperatoérden atilan egzos
havasinin sicakligi da artmaktadir.

%100 dis temiz hava ile ¢alisildigin-
dan dis havanin ve deney odasinin
bagil nem orani ile birlikte deney
odasinin karbondioksit miktari da
Ol¢ilmustir. Ortalama bagil nem
degderi dis ortamda %50, i¢ ortamda
%38 oldugu tespit edilmistir. Mahalin
karbondioksit miktari ortalama 385
ppm degerlerinde kaldigi goril-

iklim sartlarinda alternatif isitma
sistemi olabilecegi gortlmustir.

Deneysel sonuclar degerlendirildi-
ginde THID destekli, i1si geri kazanimli
havali glines kollektorleri ile 1sitma
sisteminde hava hizinin 6nemli bir
parametre oldugu gorilmustir.
ilerde yapilacak olan calismalarda
kollektor, 1s1 geri kazanim cihazi
ve THID gecislerinde hava hizinin
kontrol edilmesi 6nerilmektedir.
Kollektorlerde damperler kullanilarak
hava debisi kontrol edilerek kollektor
verimi artirilabilir.

Dis hava sicakhiginin toprak sicakli-
gindan yuksek oldugu durumlarda
THID 6n 1sitma agisindan dezavantaj
olup bu durumlarda havanin by pass
etmek gerekir. Isitma sisteminde en
uygun performansi elde etmek igin
otomasyon sisteminin kurulmasi
gerekir. lyi bir 1sil performans icin sis-
tem elemanlari ve hava kanallarinin
1st yalitimi iyi yapilmasi gerekir.

Sistemin giines kollektorleri haric,
toprak ve atik 1sidan faydalanilarak
yazin sogutma amacl kullanimina
yonelik calismalar yapilabilir. Bu
durumda THID ve rekiiperator tekrar
kullanilabilir. Sistem evaporatif
sogutma sistemi ile entegre edilebilir.

TESEKKUR

Harran Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri (HUBAK) tara-
findan maddi olarak desteklenen
HUBAK/13050 no’lu projemize
destek kattiklarindan dolayr HUBAK
ydénetimine, Adiyaman Universi-
tesi Bilimsel Arastirma Projeleri



(ADYUBAP) tarafindan maddi olarak
desteklenen ADMYOBBAP/2013-004
no’lu projemize destek kattiklarin-
dan dolayr ADYUBAP ydnetimine,
tesekkir ederiz.

KAYNAKLAR

[1] M. A. Karim and M.N. A. Haw-
lader, “Development of Solar
Air Collectors for Drying App-
lications”, Energy Conversion
and Management”, 45: 329-344.
2004.

[21 H. Benli ve A. Durmus, “Cam
Seralarin Havali Glines Kollek-
torleri Yardimiyla Isitilmasi”,.
e-Journal of New World Sci-
ences Academy, 1(4):104-120,
2006.

[31 G. G. GUnerhan, “Gines Ener-
jisinin Aktif Sistemlerle Isitma
Amacli Kullanim1”, Tesisat Der-
gisi, 22:1-6, 1996.

[4] i. Cakmanus ve A. Boke, “Bina-
larin Glnes Enerjisi ile Pasif
Isitilmasi ve Sogutulmasi”, Yapi
Dergisi, 235: 83-88, 2001.

[51 H. Bulut, A. F. Durmaz ve M.
A. Aktacir, “Bir Havali Glines
Kollektorunin Isil Performans
Analizi”, 3. GUnes Enerjisi Sis-
temleri Sempozyumu Bildiriler
Kitabi, 53-61, Mersin, 2007.

[6] K. Karsli, “Performance Analysis
of New-Design Solar Air Collec-
tors for Drying Applications’,
Renewable Energy, 32:1645-
1660, 2007.

[71  W. Gao, W. Lin, T. Liu, C. Xia,
“Analytical and Experimental
Studies on the Thermal Per-
formance of Cross-Corrugated
and Flat-Plate Solar Air Heaters”,
Applied Energy, 84: 425-441,
2007.

[8] D.Demiral, N. Altuntop, G. Cinar,
“Erciyes Universitesi Giines Evi
ve Teknik Ozellikleri”, Isi Bilim
ve Teknigi Dergisi, 20:1-2, 2000.

[9]1 . Sugézii ve C. Sarsilmaz,

“Haval Giines Kollektori ile ic

Ortam Isitilmasinin Deneysel

Olarak Arastirilmasi”, Firat Uni-

versitesi, Fen ve Mihendislik

Bilimleri Dergisi, 18 (2), 257-

265, 2006.

M. A. Isik, “Glines Enerjisi Des-

tekli Mahal Isitma Sisteminin

Van ilinde Sagladigi Enerji

Tasarrufunun incelenmesi”,

Yuksek Lisans Tezi, Ylzincl

Yil Universitesi Fen Bilimleri

Enstitlsu, Van, 2007.

O.Turgut, “Yatay Jaluzili, Aktif

Glnes Isiticili, Hava-Tutuculu

Pencerenin Isil Performansinin

Deneysel Olarak incelenmesi”,

Gazi Universitesi Miih. Mim.

Fak. Dergisi, 17(4):71-82, 2002.

G. Kahraman, “Glnes Enerjisi

Destekli Mahal Isitmasinin

Matematiksel Modellemesi”,

Yuiksek Lisans Tezi, Firat Univer-

sitesi, Fen Bilimleri Enstitisd,

Makine Mihendisligi Anabilim

Dali, Elazig, 2005.

[10]

(1]

[12]

[13] M. C. Dogan, “Glnes Enerjisi
Yardimiyla Gerceklestirilen
Isitma Sistemlerinin K °Caeli
Bolgesi icin Uygulanabilirligi-
nin Arastirilmasi’, Yiiksek Lisans
Tezi, Marmara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstittst, Makine
Egitimi Anabilim Dali, istanbul,
2006.

[14] M.Belusko, W. Saman, F. Bruno,
“Roof Integrated Solar Heating
System with Glazed Collector’,
Solar Energy, 76: 61-69, 2004.

[15] V. BADESCU, “Model of a Space
Heating System Integrating
a Heat Pump”, Photothermal
Collectors and Solar Cells.
Renewable Energy, 27:489-505,
2002.

[16] R. K. Jha, C. Choudhury, H. P.
Garg, Z. H. Zaidi, “Performance
Prediction of a Solar Heated
House”, Energy Conversion and
Management, 33(4): 263-273,
1992.

[17] B.Yesilata, H. Bulut, P.Turgut,
“Experimental study on thermal
behavior of a building struc-
ture using rubberized exterior-
walls”, Energy and Buildings,
43/2-3:393-399, 2011.

ibrahim SANCAR

1980 yilinda Diyarbakir’ da dogdu. ilk, Orta ve
Lise egitimini Diyarbakir'in Cermik ilgesinde
tamamladi. 1997 yilinda Dicle Universitesi
Mihendislik Mimarlik Fakiltesi Makine
Muhendisligi Boliminde egitime basladi.
2001 yilinda Lisans egitimini bitirdi. Bir stire
serbest calistiktan sonra 2011 Mart ayinda
Adiyaman Universitesinde Ogretim Gérevlisi
olarak akademik calismalara katildi. 2014
Eyliil ayinda Harran Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisi Makine Muhendisligi Anabilim
Dalinda Yiksek Lisans egitimini basari ile
tamamladi. Evli ve 1 ¢ocuk babasidir. MMO
Uyesidir.

Hiisamettin BULUT

1971 yilinda dogdu. ilk, orta ve lise 6gre-
nimini Batman'da tamamladi. 1993 yilinda
Cukurova Universitesi, Miihendislik-Mimarlik
Fakultesi, Makina Miihendisligi Bolimiinden
mezun oldu. Cukurova Universitesi Fen Bilim-
leri Enstitiisi, Makina Miihendisligi Anabilim
Dalinda 1996 yilinda Yuiksek Lisansini, 2001
yilinda ise Doktorasini tamamladi. 1993-1998
yillari arasinda Harran Universitesinde, 1998-
2001 yillari arasinda ise Cukurova Universitesi
Makina Mihendisligi Bolumiinde Arastirma
Gorevlisi olarak gahsti. Harran Universitesi
Makina Mihendisligi Bolimiinde 2003-2005
yillarinda Yardimci Dogent olarak gérev yapti.

25.11.2005 tarihinde Dogent oldu. Harran
Universitesi Makina Miihendisligi B&liimiinde
2003-2004 ve 2011-2014 yillarinda Bolum
Baskanligi, 2004-2008 yillari arasi ise Bolim
Baskan Yardimciligi Gorevlerini yapti. 2011
yilinda Profesor kadrosuna atandi. Halen
Harran Universitesi Makina Miihendisligi
BolUm Enerji Anabilim Dali baskanhgi gore-
vini strdirmektedir. Calisma alanlari iklim
verileri analizi, glines enerjisi ve uygulamalari,
Isitma-sogutma ve iklimlendirme sistemleri
ve uygulamalari, i¢ hava kalitesi ve enerji
verimliligi ve tasarrufudur. MMO ve TTMD
Gyesidir.

MART - NISAN 2015 © TTMD DERGISi

K

41



>>

42

MAKALE

Arka Plan Konumlandirilmis
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OzZET

Arka plan konumlandiriimis yogunluk farki (Schlieren)
yontemi, bir akis icindeki yogunluk farklarinin optik
yontemlerle tespitine dayanmaktadir. Yontemin bu
gelistirilmis hali, klasik Schlieren yéntemine goére daha
uygulanabilir ve icerdigi ekipmanlar agisindan daha eko-
nomiktir. Ancak bilgi birikimi gerektiren art islemler icer-
mektedir. Mevcut calismada, bu yontemin alternatifleri,
temel prensipleri ve uygulama ydntemi sunulmus ayrica
ornek bir dogal tasinim akisi Gizerinde yapilan inceleme

paylasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Tasinim, Akis Goriintileme,
Arka Plan Konumlandiriimis Yogunluk Farki Yontemi,

Schlieren Yontemi.

1. GiRiS

Dogal tasinim akislari; baca, radyator
gibi isil sistem bilesenlerinde baskin
akis yapisidir ve isil mihendislikte
oldukca 6nemlidir. Bu akis yapilarinin
incelenmesinde geleneksel yontem
prob ile yapilan noktasal 6l¢tiimlerdir.
Bu Olglimler akiglarin ortalama hizi
hakkinda bilgi vermekle birlikte genel
olarak akis yapisinin tespit edilebil-
mesi icin bircok noktadan ¢ok sayida
veri alinmasi gerekmektedir. Ayrica
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INVESTIGATION OF NATURAL CONVECTION
FLOWS BY BACKGROUND ORIENTED
SCHLIEREN (BOS) METHOD

ABSTRACT

Olcuim almak icin prob’un akis alanina
sokulmasi akis alanini etkilemektedir.

GUnuUmuiz teknolojisinde bu tir akis
alanlarinin incelenmesinde, akisa
mudahalesiz alansal akis inceleme
yontemleri kullaniilmaktadir. Bu yon-
temler: Parcacik Goruntilemeli Hiz
Olcimi (PGHO), Lazer indiiklemeli
Fliiorisima (LiF) ve Yogunluk Farki
(Schlieren) ydontemleridir.

Background Oriented Schlieren (BOS) method is based
on determination of the density differences by using
optical methods. This advanced technique has advan-
tages on both practicability and economy due to the
used equipment according to classic Schlieren technique.
However BOS needs some knowhow including post
processing steps. In this study, the alternatives, the basic
principle and application method are presented with the
addition of a natural convection visualization example.

Keywords: Natural Convection, Flow Visualiazation,
Backgorund Oriented Schlieren, Schlieren Method.

PGHO ve yogunluk farki yontemleri
karsilastirildiginda, PGHO yénte-
minde hem akis yapisi gorsellestirilir-
ken hem de hiz 6lcim gerceklestiril-
mektedir. Yogunluk Farki yonteminde
ise sadece akis gorsellestirme yonte-
midir. Bu anlamda PGHO yénteminin
biyik bir avantaji mevcuttur. Ote
yandan PGHO yénteminde elde edi-
len veri sicak ve soguk akis alanlarini
ayristirmamakta sadece vektorel



dagilim vermektedir. Bu nedenle
incelenen dogal tasinim akisinda,
yogunluk farki nedeni ile olusan
hareket ile katilan akis nedeniyle
olusan hareket ancak tahmini olarak
ayristirilabilmektedir. Oysa Yogunluk
Farki yontemi bu alanlari tam olarak
ayristirabilmektedir. Dolayisi ile bu
iki yontemi ayni konuda farkl bilgiler
veren iki ayri ydntem olarak degerlen-
dirmek, daha dogru bir yaklasimdir.

Bu noktada belirtilen t¢linci yontem
olan LIF hem sicaklik hem de hiz
verisini es zamanli olarak dlcebilmesi
neden ile diger iki yontemi ayni
anda karsilamaktadir. Bu yontemde
incelenecek gaz akiskana lazer altinda
sicakliga gore farkli Fliorisima yapa-
bilen takipc¢i tanecikler eklenir. Bu
parcaciklar PGHO yéntemine benzer
olarak goriintllenir. Taneciklerin
yer degistirmesinden hiz verisi elde
edilirken fliorisimada aldigi renge
gore sicaklik verisi elde edilir. Ancak
Bu deney yonteminin bu kuvvetli
avantajlarinin yaninda kuvvetli
dezavantajlari da mevcuttur. Once-
likle yontem agirlikh olarak yiiksek
sicakliklarda kullanilmaktadir. Ayrica
akisa eklenen takipci parcaciklar
bircok durumda zehirlidir ve deneyler
ancak Ozel laboratuvar ortamlarinda
gerceklestirilebilmektedir. Son olarak
ise sistem oldukca pahali ve ileri tek-
noloji bilesenleri iceren bir sistemdir.

Bu acilardan incelendiginde arka plan
konumlandiriimis yogunluk farki yon-
temi ekonomik ve pratik bir yontem
olarak 6n plana ¢cikmaktadir.

Arka Plan Konumlandirilmis Yogunluk
Farki yéntemi; havanin yogunluk
farkinin, 1s1g1 farkl sekillerde kirma-
sindan faydalanilarak, 1sinan havanin
akisinin gozlemlenebildigi nitel bir
yéntemdir. Ozellikle yanmanin ve
havada yogunluk farki olusturan
jet akislarin incelenmesinde giincel
literaturde kullanilmaktadir. 1999-
2000 yillar arasinda (g farkh ¢calisma,
yontemin temel prensiplerini ortaya
koymustur [1,2,3]. Bu calismalarin

ardindan Richard ve Raffel'in 2001
yihindaki calismasi, yontemin farkli
uygulamalari hakkinda genis bir
vizyon sunmustur [4].

Yogunluk Farki (Schlieren) yontemi-
nin klasik uygulamasinda; noktasal
bir kaynaktan elde edilen isik, bir
icbukey ayna yardimi ile odaklanarak
yansitilmakta ve bir bicak kenarindan
gecirilerek inceleme alanina dustrul-
mektedir. Boylece, inceleme alaninda
goruntilenen tim isinlarin paralel
gelmesi saglanmaktadir. Bu isinlarin
yogunluk farklari bulunan alandan
gecmesi, karanlik ve aydinlik alanlar
yaratarak akis yapisinin gorsellesme-
sini saglamaktadir. Sistemi olusturan
bilesenlerin (noktasal 151k kaynagi,
icbikey ayna, kamera) kolay erisile-
bilir olmasi ve sicak soguk akisi dog-
rudan (akisi taneciklendirmeye gerek
kalmaksizin) gorsellestirebilmesi
nedeni ile literatlirde sikca kullanilan,
guvenilir bir yontemdir. Ancak, bu
yontemin uygulanmasi icin kurulmasi
gereken karmasik ve hassas optik yapi
uygulamayi zorlastirmakta ve ayrica
inceleme alanini aynanin boyutu ile
iliskili olarak sinirlandirmaktadir. Bu
nedenle acik alanda ya da biyik hava
tiinellerinde yontemin uygulamasina
nadiren rastlaniilmaktadir ([5],[6]).

Bu sinirlandirmalarin kaldirilmasi
amaciyla, Arka Plan Konumlandiriimis
Yogunluk Farki (Background Oriented
Schlieren) yontemi gelistirilmis ve
bircok arastirma grubu tarafindan
cahsilmaya baslanilimistir. Yontemde
karmasik optik yapr ve 6zel aydin-
latma yerine, incelenmek istenen
boélgenin arkasina yerlestirilen 6zel
dokulu bir arka plan ve isinan hava-
nin bu arka plan 6niinden gecerken
yarattigi optik degisiklikleri ¢apraz
korelasyon yodntemi kullanarak
inceleyen bir yazim gerekmektedir.
Boylelikle yontemin inceleme alani
kisitlanmasi tamamen ortadan kaldi-
rilmistir. Yontemin esaslari, takip eden
boéliimde sunulmustur.

2. ARKA PLAN KONUMLAN-
DIRILMIS YOGUNLUK FARKI
(SCHLIEREN) YONTEMI

Arka Plan Konumlandirilmis Yogunluk
Farki (Background Oriented Schlieren)
yontemi, 1s1gin farkh yogunluktaki
ortamlardan gecerken, farkli kirillma
indeksine maruz kalmasindan fayda-
lanir. Bu durum, giinlik hayatta su
dolu bir bardaga konulan kasigin kirik
gorinmesiyle ya da sicak bir glinde
asfalttan 1sinarak kalkan havanin
goriintlyl dalgalandirmasiyla ayni
fenomendir.

Mercek
Gorintl Diizlemi

Sekil 1. Arka Plan Konumlandiriimis Yogunluk Farki
yonteminin optik diziliminin sematik gosterimi [4].
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incelenmek istenen akis alaninin arka
plani belli bir dokuya sahip fon ile
kaplanir. Deneyin basarisi agisindan
bu fonun dokusunun tekrar etmeyen,
gelisi glizel olmasinda fayda vardir.
Yontemin ilk uygulamalarinda duvara
firca ile serpistirilen boya deseni kul-
laniimistir. Ancak bu yontemde fona
eklenen noktalarin boyutu kontrol
edilemedigi icin ¢ok verimli bir yon-
tem degildir. Glincel uygulamalarda
arka plan deseni bilgisayar destedi ile
yaratiimaktadir. Olusturulan desenin
ylksek uzamsal frekansa sahip ve
kontrast olmasi deneyin basarisi
acisindan 6nemlidir.

Bu bildiri kapsaminda yapilan
cahsmada kullanilan arka plan olus-
turulmasinda, bos beyaz goriintiye
Gauss dagilimina uygun olarak siyah
noktalar eklenerek, noktalarin gelisi
glzel dagildigi bir arka plan olustu-
rulmustur..

Kamera, yerlestirilen fona dik olarak
incelenmek istenen akis alanini
gorecek sekilde yerlestirilir. Kullanilan
objektifin ek perspektif bozulmalar
yaratmamasi icin; genis a¢l olmamasi
onemlidir. Kullanilan objektif bu
ozelliklerde degil ise bahsi gecgen
problemler dijital gorinti isleme
yontemleriyle giderilebilir. Ancak
bu durum sonuclarin givenilirligini
azaltacaktir.

Deney baslamadan yani yogunluk
farki olusmadan once referans bir
goruntl kaydedilir. Daha sonra
deney baslatilarak, yogunluk farki
iceren akiskanin kamera ve arka plan
arasindan ge¢mesi saglanir. Yogunluk
farki nedeniyle kirilan 1sinlar, olusan
goruntiniin referans goriintiu ile
farkli olmasina neden olur. Sekil 1'de
anlatilan olgunun sematigi verilmistir.
Semada kirmizi ile gdsterilen ve
dogrudan giden 1sin, yogunluk farki
yokken 1sinin izleyecegi yolu gosterir-
ken; yesil ile ile gosterilen ve kirilarak
giden 1sin yogunluk farki varken
1sIgIn izleyecegi yolu gostermektedir.
Ay fon Uzerindeki ayni noktanin iki
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gorintl arasindaki konum farkini
gostermektedir. Bu konum farki, ger-
cek deneyde tek bir nokta icin degil,
onlinde yogunluk farki iceren hacim
bulunan tim noktalar icin olusacaktir.
Olgunun daha iyi anlasilabilmesi icin
Sekil 2'de mevcut bildiri kapsamin-
daki deneysel calismada elde edilen
iki fotograf paylasilmistir. Sekil 2.a'da
deneyin baslamasindan 6nce ¢ekilen
referans fotograf, Sekil 2.b'de ise
deney sirasinda c¢ekilen akis goriin-
tileme fotografi sunulmustur. (Seklin
daha anlasilabilir olmasi ve fazla alan
kaplamamasi agisindan gorsellerin
1/10’lik alani paylasiimaktadir.)

Sekil 2'deki gosterilen deney goriinti-
leri elde edildikten sonra, ikinci asama
olan art islem (post processing) bolu-
mine gegilir. Bu noktada sekil 2-a
'da verilen referans goriintu ve sekil
2-b'de verilen goriintl arasinda 6zel
bir capraz korelasyon islemi yapilir.
Bu islem temelde parcacik goruntile-
meli hiz 6lcimi (PGHO) ydénteminde
kullanilana benzer bir algoritmadir [7].
Ancak PGHO'de iki farkli zaman adimi
arasinda capraz korelasyon yapilirken;
bu teknikte tim deney gorselleri ile
referans gorsel arasinda ¢apraz kore-
lasyon yapilmaktadir.

Capraz korelasyon isleminin ilk
adimi olarak, referans gorsel ince-
leme alanlarina ayrilir. Daha sonra

deney sonucu elde edilen gorintiu
Uzerindeki konumu tespit edilir.
ikinci gériintii Gizerindeki konum, ilk
goriintl Uzerindeki konum ile ayni
ise bu durumda gelen isinlarin bir
kirllmaya maruz kalmadiklari, yani
izledikleri yol boyunca bir yogunluk
farkina rastlamadiklari anlamina
gelmektedir. iki konum arasinda fark
olan alanlar ise kirilmanin oldugu
alandir. Bu alanlar isaretlendiginde
sicak akiskanin akis yapisi tespit edil-
mis olunur.

Sekil 3'te, bu bildiri kapsaminda
yapilan deney sonucu 6rnek olarak
sunulmustur. Sekilde yanal bir hava
akimi ile karsilasan dogal tasinim akisi
gOsterilmektedir. Bu gorsel tizerindeki
renk kodu piksel bazinda iki gorunti
arasinda yer degistirmeyi gostermek-
tedir. Koyu mavi renk piksel bazinda
yer degistirmenin olmadigi konumu
temsil ederken mora dogru ilerleyen
diger renkler yer degistirme miktarini
belirtmektedir. ilgili skala sekil 3'te
verilmistir.

Sekil 3’teki sonug¢ degerlendirildi-
ginde, elde edilenin nitel bir sonug
oldugu unutulmamalidir. Sonucta
gorsellestirilen piksel bazindaki yer
degistirme sadece kirillma miktari
nedeniyle goriintide olusan farklar-
dir ve akiskanin hizi konusunda veri
icermemektedir. Piksel bazindaki

Sekil 2. a) Deneyin baslamasindan dnce cekilen referans fotograf,
b) Deney sirasinda ¢ekilen akis gériintiileme fotografi.



Sekil 3. Bir hava akimu ile kargilasan dogal tasinim akisinin
arka plan konumlandinimig yogunluk farki yontemi sonucu

yer degistirmenin, kirllma miktariyla
ve yogunluk farki bulunan gazin
kalinhgiyla iliskili oldugu bilinmek-
tedir. Ancak gazin amorf yapisi bu
kalinhgin hesaplanmasini mimkin
kilmamaktadir.

Piksel bazindaki yer degistirme
miktarinin iliskili oldugu bir diger
unsur, gériintiiniin alindigi ¢é6zunr-
IGktlr. Mevcut calismada 36 Mpx’lik,
36mm-24mm’lik sensdre sahip Dijital
Tek Mercekten Yansimali (Digital
Single Lens Reflex-DSLR) bir fotograf
makinasi kullanilmistir. Ayni calisma-
nin, ayni fiziksel boyutlara sahip, daha
distk ya da daha yuksek ¢ézunar-
lukte bir kamera ile yapilmasi sadece
elde edilen piksel bazli yer degis-
tirmeyi boyut olarak degistirecektir.
Ornegin calisma yari ¢dziinirliikte bir
fotograf makinesi ile gerceklestirildi-
ginde mevcut ¢calismada maksimum
yer degistirme olarak tespit edilen 10
piksellik yer degistirmeler 5 piksele
dusecektir. Esas sorun 2-3 piksel mer-
tebesindeki yer degistirmelerde yasa-
nacaktir. Bu yer degistirmeler sifira

yakinsayacak ve
belli durumlarda
tespit edile-
meyecektir. Bu
nedenle ¢o6zu-
nurligln yeteri
kadar olmasi,
deneyin basarisi
acisindan onemli
bir unsurdur.

GOruntiinin alin-
digr ¢ozinirlik,
ilk gorantinin
aynistinldigr ince-
leme alanlarinin
boyutunu da
etkilemektedir.
Bu alanlar 16x16,
32x32 ya da
64x64 piksel
olabilir. inceleme
alanlarinin
blylumesi deney
sirasinda elde
edilen deformas-
yona ugramis gorselde, inceleme
alanlarinin daha rahat ve kesin sekilde
tespit edilmesini saglarken, sonuclari
kabalastirir ve detaylarin kaybedil-
mesine neden olabilir. Bu problemin
¢6zllmesi amaci ile kademeli algo-
ritmalar kullanilabilir. Algoritma ilk
Once 64x64 ya da 128x128 gibi genis
inceleme alanlarinda konum tespitini
gerceklestirir. Daha sonra 32x32 ya
da 16x16 inceleme alanlarina sahip
ikinci bir capraz korelasyon bir 6nceki
korelasyonda tespit edilen konum
bilgisinden faydalanilarak tekrar edilir.
Boylece genis inceleme alanin dogru
konumu tespit etme kabiliyeti ile
kiicik inceleme alanlarinin detaylari
yakalama kabiliyeti beraberce kulla-
nilmis olur.

Teknigin 6rnek bir uygulamasi takip
eden bolimde sunulmustur.

3. DENEYSEL CALISMA

Mevcut calismada, silindirik bir kanal-
dan yukselen ve tek alev vasitasi ile
yaratilmis bir dogal tasinim akisinin,
kendisine dik, farkli captaki silindirler

etrafindaki davranisi incelenmistir.
Kanalin ¢capi ve ylksekligi birbirine
esit ve D olarak secilmistir. Engelleyici
silindirin capi ise D, 2/3D ve 1/3D ola-
rak degistirilmis ve silindirin capinin
etkisi incelenmistir. Deney diizenegi-
nin sematigi sekil 4'te verilmistir.

Sekil 4. Deney diizeneginin sematigi

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edi-
len sonuclar sekil 5’te verilmistir. Sekil
5.a) silindirin bulunmadigi akisi, Sekil
5.b) 1/3D capindaki silindirin bulun-
dugu akisi, Sekil 5.c) 2/3D capindaki
silindirin bulundugu akisi ve Sekil 5.d)
D capindaki silindirin bulundugu akisi
gostermektedir. Yontem bolimiinde
aciklandigr gibi sonuglardaki siyah
ve siyaha yakin bdlgeler yogunluk
farki iceren (sicak) akisin bulunmadigi
bolgeler iken, renkli bolgeler sicak
akiskanin konumunu goéstermektedir.
Renkler piksel bazindaki konum
degistirmeyi ifade etmektedir.

Silindirin bulunmadigr durumda
akisin iki kolon halinde yikseldigi
go6zlenmistir (sekil 5.a). Sol taraftaki
kolonda kirilmanin tamamen homo-
jen oldugu, bu nedenle de diizenli
bir akis oldugu soylenilebilir. Ancak
sagdaki kolonda daha fazla kirilan bir
bolge olmasindan iki kolonun simet-
rik olmadigi sonucuna ulasilabilir. Bu
noktada genel anlamda, akisin hare-
ket yonlindeki paralel birlesenlerinin
birbirlerine karismamalari nedeniyle
akisin laminar oldugu ancak kismi
olarak duizensizlikler icerdigi sdyleni-
lebilir.

D/3 capindaki silindirin akis merke-
zine yerlestirildigi durumda silindirin,
iki kolon arasindaki bosluk capina
yakin olmasi nedeniyle biylk bir
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Sekil 5. Yapilan arka plan konumlandiriimis yogunluk
farki deneyi sonuglari, a) Silindir yok, b) 1/3D ¢apli
silindir, ¢) 2/3D capli silindir, d) D capli silindir.

etki yapmadigi ve iki kolonlu yapinin
korundugu goériilmektedir. Ancak
silindirsiz durum ile karsilastirildi-
ginda akista “Bayrak Salinimi’na
benzer bir akis yapisinin olustugu
gorilmektedir. Ayrica kivrimlardaki
kirnlma miktarlari incelendiginde ayni
dalgalanmanin lglinci boyutta da
gerceklesmekte oldugu 6ngorilebilir.

2/3D c¢apindaki silindirin akis
merkezine yerlestirildigi durumda,
kolonlarin birbirlerine yaklastigi
ve engelleyici silindirden 4/3D
uzakliginda (engelleyici silindirin iki
cap! uzakhginda) temas ettigi goz-
lemlenmistir. iki kolonun birlesmesi
ile salinimin frekansi artmis ancak
genligi azalmistir. Salinimin frekansi-
nin Uglincli boyutta da arttigi kirllma
miktarindaki dalgalanmadan yola
cikilarak disunilebilir.

Engelleyici silindirin kanal ¢ikis capina
(D) esit oldugu durumda, iki kolonun
silindirin 6n kisminda birlestigi
gorulmektedir. Silindirin kanali biytk
oranda kapatiyor olmasi nedeniyle
engelleyici silindirin saginda ve
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solunda akisin birik-
mesine ve kuvvetli
kirilma alanlarinin
olusmasina sebep
olmaktadir. Silindi-
rin arkasinda Von
Karman girdap
caddesinin olustugu
gorilmektedir. Bu
noktada tlrbulansl
bolgeye gecildigi
soylenilebilir.

4. DEGERLENDIRME
Mevcut Literatur
incelendiginde, ya-
pilan c¢alismanin
dogrulamasi igin
silindirin bulunma-
digi serbest dogal
tasinim akisinin
literatir ile karsilas-
tirillmasi yapilmistir.
Bu karsilastirma Sekil
6'da gosterilmistir.
Mevcut calisma kapsaminda arka plan
konumlandiriimis yogunluk farki yon-
temi ile yapilan noktasal kaynakli ser-
best yiikselen dogal taginim akisi Sekil
6-a'da, Gebhart ve Dring’in 1967'de
yogunluk farkinin bir tlrt olan optik
girisim yontemi ile elde edilen Sekil
6-b verilmistir [8]. Karsilastirmada iki
gorsellestirme yonteminde de akisin

iki stitun halinde yukselmekte oldugu
tespit edilmistir. iki ydntem arasindaki
temel fark, arka plan konumlandiriimis
yogunluk farkinda optik deformasyon
bilgisayar ve yardimi ile daha kesin ola-
rak tespit edilirken, Sekil 6-b'de verilen
calismada ise sonuclar film izerinden
gozle incelenmektedir. Bu durumda
mm boyutundaki akis yapilarinin aras-
tirmacilar tarafindan incelenebilmesi
icin elde edilen goriintinin tekrar
optik islem gérmesi gerekmektedir. Bu
farkliliklara ragmen ayni akis yapisinin
bir birine uyumlu elde edildigi gozlem-
lenmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, arka plan
konumlandirilmis yogunluk farki
yonteminin, dogal tasinim akislarinin
gorsellestiriimesinde ve nitel ince-
lenmesinde etkin bir yontem oldugu
gorilmustir. Yontem halen gelistiril-
mekte ve kabiliyet anlaminda gelecek
vadetmektedir.

Yéntem bir arka fon, bir fotograf maki-
nasi ve veri isleme altyapisina ihtiyag
duymaktadir. Bu noktada veri isleme
alt yapisi elde edildigi taktirde yonte-
min oldukca ekonomik bir inceleme
yontemi oldugu soylenilebilir. Ayrica
uygulanmasinin kolay olmasi nede-
niyle yontem sanayide kullanilmaya
oldukg¢a uygundur.

Sekil 6. Noktasal kaynakli serbest yiikselen dogal tasinim akisi
a) Yapilan arka plan konumlandiriimis yogunluk farki deneyi,
b) Optik girisim yontemi Gebhart ve Dring'in (1967) yapmis

oldugu calisma [8].
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