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Editor’den

Yenidcn merhaba sevgili okurlar.

Ulkemizde sogutma sektriiniin gelisimi giderek iist diizeylere
ulagt. Bu gelisim firma sayilariuin artmasi, bu nicelik artisimn
yaninda nitelik artiginin da paralellik gostermesi, sektériin yeni
bilgi ve teknolojilere duydugu ilgi, kongre ve sempozyumlarin,
siirekli egitimlerin, meslek sonrasi egitimlerin gordugi ilgi
patlama noktasinda. Bu ilgi, biz ¢gretim kadrosundakileri de
sevindiriyor. Bizler de daha pratik, uygulamaya doniik, sorun
cozen aragtirma ve konulara yonelme gerekliligini duyuyoruz. Bu kapsamda Universite-
sanayici-uygulamaci-kullanicr iliskilerinin diizgtinliigiintin énkosul olarak éniimiizde
durdugunun bilincindeyiz. Bu kapsamda diyaloglarin kurulmasi, taleplerin
olugturulmasi gerektiginin bilincindeyiz. Sogutma diinyas1 olarak ta, bu iligkilerin dogru
sekillendirilmesi, dogru konularmn secilmesi, dogru girisimlerin yapilmasi, dogru
merkezlerin kurulmasi, desteklenmesi, geligtirilmesi dogrultusunda birlestirici gorevler
yapilacaktir. Bu platformlarin olusturulmasinda ESSIAD'a ve benzeri kurum ve
kuruluglarimiza da gtrevler diigmektedir.

Sektortimiizde gereksinim duyulan degisik konularin sayfalarimizda islenmesi
amacimndayiz. Bu kapsamda 6nemli buldugunuz konu basliklarini isaret ederseniz, bu
konularda bilgi birikimlerini sayfalarumiza yansitmaya calisacagiz. Bu sayimizda da
ilginizi cekecek yazilan sunuyoruz. Gegen sayida baglanan 1s1 pompali su isiticilar, bu
sayida uygulama Ornekleriyle verilmektedir. Bu sayimizda ilginizi cekecek ikinci
yazimiz: “Aydinlatma ve enerji verimliligi”, énemli giic titkketim alanlarindan olan
aydinlatma, ergonomik etkilerinden ddiin verilmeden nasil verimli kilinir? Bu yazida bu
ve benzeri sorulara yanitlar bulabileceksiniz.

Pratik bilgiler sayfalarinda,“Sogutucu akigkan kacaklar1”. Sogutma sistemlerinin 8nemli
sorunlarmdan olan bu konudaki pratik bilgiler ilginizi cekebilecektir. Uygulamalardan
sayfalarinda, “Konutlarda sogutma yiikiiniin hesaplanmas: RLF metodu ve
uygulamalari konularma deginilmektedir.

Bu sayimizdan itibaren bilgiler ulastikea {iniversitelerimizi, meslek yiiksek okullarimizi,
meslek liselerimizi olanaklariyla tanitan yazilara da yer verecegiz. Ozellikle iilkemiz
laboratuvar olanaklarinin bilinmesi, sanayi-tiniversite bulusmalarinin saglanmasi,
birlikte tiretmek, projeler gelistirmek, yararlanmak olanaklarina bu sayfalarimz hizmet
edebilecektir. Ozellikle tiim ilgililerin bu sayfalarimizi dikkatle degerlendirmesini
bekliyoruz. {lk olarak Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Mithendisligi
boliimii Laboratuvar olanaklarinin tartimini sayfalarimizda bulacaksinz.

Bu sayimizda yonetim sayfalarinda “Hatasizlastirma: Uretim hatalarmin tasarimda
onlenmesi (Poka_Yoke)” konusu ilginizi cekecek bir yazi olarak sunulmaktadir. internet
gezgini sayfalarimizda ilginizi cekebilecek sayfalarin tamitimlarina devam edilmektedir.
Sizlerin de ©nerecefi sayfalar varsa bizlere ulastirrsaruz tiim okuyucularimizla
paylasabiliriz.

Sektdriimiiziin sayil dergilerinden olmaya aday “Sogutma Diinyas1” dergimize hepimiz
sahip ¢ikahm. Katki ve katlimlarmizi bekliyoruz. Dergimizde yer almasim, ele
alinmasim istediginiz konulari, gériigleriniz, elestirilerinizi liitfen bizlere iletiniz.
Bagar1 hepimizindir. Bu sayida katkilart bulunan tiim yazarlarimiza, yaym kurulu
iiyelerine, arkadaslarimiza ve reklamlarla katkilarda bulunan firmalarimiza tesekkiir
ederiz.

Siz tyelerimizin, firmalarmizin deneyimlerini, birikimlerini yeniliklerini, yeni
triinlerini aktarabileceginiz yazilarin, sizlerden geldikge yayinlanmasi siirdiiriilecektir.

Bir sonraki sayimizda goriigmek dilekleriyle sevgi ve sayglar.

Prof.Dr. Ali GUNGOR
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SAVAS, BARIS ve ADALET

gdormeye basladik ilk olarak Irak'ta

gordiigiimiiz insanhk dis1 olaylar1 simdi de
Libnan'da yasiyoruz. Tim diinyanin gézleri
ontinde siiren bu savasa hemen hemen her tilkeden
tepkiler yagiyor. Israil karsiti eylemler yapiliyor
insanlar bir an 6nce savasin durmasmi ve sorunlarin
karsilikli anlagmayla ¢oziilmesini istiyor. Ancak
madalyonun diger yiiziine baktifimizda ise
kendilerini demokrasi ve insan haklar1 koruyucusu
ilan edenlerin savasa lojistik destek vermeye devam
ettikleri goriiliiyor. Diger bir degisle insanlarmn
yiiziine kars1 savast durduralm geklinde demeg
verilirken diger taraftan da “al bu silahi
bombardimana devam et” deniliyor.

E ;avag;m kirli ytiztinti son zamanlarda sikca

Isin savas kadar tiztici olan diger bir tarafi da
diinyada barisi ve adaleti saglamak amaciyla
kurulmus olan ve onlarca devletin {iye oldugu
Birlesmis Milletler'in “ltitfen yapmaym” demekten
dteye gecemiyor olmasi. Bu da gosteriyor ki adalet
ve barig giiclii olanin elinde ve o ne kadar adalet
dagitirsa bizler adaletten o kadar nasibimizi
aliyoruz. Tiim bu yasananlardan en ¢ok nasibini
alanlarsa her zaman oldugu gibi sivil insanlar ve
cocuklar oluyor. Hemen hemen her giin haberlerde
“bu giin 2 asker 10 gocuk vs..... seklinde baglayan ve
ardi ardi kesilmeyen felaket haberleri bile bu
vahsice saldirtyr durdurmaya yetmiyor.

Nedir bu katliamin arkasinda yatan hirs. Kimdir,
hep yok etmeye programlanmis olan bu insanlar.
Peki nerededir hi¢ bulamadigimiz bu insanlik.
Bilmeliyiz ki bu savaglar demokrasiyi ve insanlig
yok etme savagidir ve insanlik tamamen yok olana
kadar da bu savaglar devam edeceklerdir. Ancak
sunu da bilmeliyiz ki biraz ge¢ te olsa insanlik
kendine gelip tiim bu olanlara dur diyecektir.

Bizim umudumuz insanligin daha fazla
oyalanmadan savaslar1 durdurmas: ve bu
katliamlari sona erdirmesidir.

Cevremizde tiim bunlar olup biterken tilkemizde de
ekonomide yasanan dalgalanmanin etkisi hala
gecmis goriinmiiyor. Yasanan her kiriz sonrasinda
fatura yine sanayicimize ¢ikmaya devam ediyor.
Kriz o6ncesinde elde edilen gelirler her dalgalan-
madan sonra yatirima déniisemeden ugup gidiyor.
Vatandas 'doviz-faiz-borsa' kiskacinda soyulmaya
devam ediyor. Milli gelirini déviz bazinda 15 giinde
tiiketen Tiirkiye, dalgayla ytizde 35'lere varan
devalitasyon yasadi ve boyle Tiirk halk:
dalgalanmadan 90 giinde yiizde 30 fakirleserek
gkt

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére, bu yilin
Haziran ayinda tiiketici fiyatlar: (TUFE) ytizde 0.34,
tiretici fiyatlar1 (UFE) ise ytizde 4.02 artti. Yillik
enflasyon TUFE'de yiizde 10.12'ye, UFE'de yiizde
12.52'ye firladi. Boylelikle yillik enflasyon, TUFE'de
Agustos 2004'ten bu yana 21 ay sonra, UFE'de ise
Nisan 2005'ten bu yana 13 ay sonra, iki haneli
rakamlara gikti.

Ashina bakilirsa mayis ayinda yasanan kriz
isletmelerimiz ve vatandaslarimiz igin bir uyan
niteligi de tasiyor .Surekli empoze edilmeye
calisilan ekonomik istikrarin gercekte ne kadarda
tutarsiz oldugunu ve rehavete kapilmanin ne kadar
olumsuz sonuglar doguracagim gostermis oldu.

Baris dolu bir diinyada yasamak dilegiyle;

ESSIAD Yénetim Kurulu

2006-Say:33
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ISI POMPALI SU ISITICISI UYGULAMALARI

Biilent ORHAN

Ege Unv. Miihendislik Fakiiltesi
Makina Miihendisligi Boltimii
bulentorhan2000@superposta.com

OZET

B u caligmada st pompal su isthiclarinin uygulama

alanlart incelenmis ve bu isiticilarmm verimlilik

degerlerini dlgme degiskenlerine deginilmistir.
Bunun yamnda, 151 pompalt su isthcilarimin ticari
uygulamalanindan bahsedilmis ve bunlar ile ilgili cesitli
degerler ortaya konulmustur.

GIRIS

Is1 pompali su 1siticilar 151 pompalarmin ¢alisma
prensibine sahiptir. Is1 pompali su 1siticilarinin
temel bilesenleri buharlastirici, kompresor,
yogusturucu ve genlesme valfidir. Bununla birlikte,
cevrim akiskani yogusturucudan gecerken 1sisim
suya verir ve sicak su elde edilmis olur.

Genellikle, 1s1 pompal1 su 1siticilarmin ilk maliyeti,
geleneksel su 1siticilarma gore yiiksektir. Bununla
birlikte, 1s1 pompalari 2-3 kat daha verimli
sistemlerdir.[1] Bunun anlami ise c¢alisma
maliyetinin diger sistemlere gore oldukca diisiik
olmasidir. Ancak, 1s1 pompali su 1siticilar
kullamilmasinda uygulama alam 6énemli hal alir.
Giinkii, 151 pompali su isihcillarimn verimliligi ve
performansi kurulum yapildig: yer, ortam sartlari,
sicak su kullamum orani, soguk su giris sicakhigr gibi
faktorlerden oldukca etkilenmektedir. Potansiyel
uygulamalar, en iyi performans: verecek sekilde
degerlendirilmeli, sicak su tiiketimini fazla oldugu
yerlerde 1s1 pompali su 1siticisinin kullanilmasina
dikkat edilmelidir. En iyi uygulama bigimi
seciminden sonra, uygun 1s1 pompali su 1siticisi
tasarimu segilmelidir.

2006-Say1:33

Prof. Dr.Ali GUNGOR

Ege Unv. Miihendislik Fakiiltesi
Makina Miihendisligi Bolimii
ali.gungor@ege.edu.tr

ISIPOMPALISUISITICISIUYGULAMALARI

Bagarili bir uygulama yapabilmek igin, 1s1 pompali
su 1s1ticis1 teknolojisi net bir sekilde anlagilmalidir.
ilk olarak, 1s1 pompali su 1siticilarinda yogusturucu-
ya gelen ya da yogusturucu yiizeyine temas eden
suyun sicakhiginin diisiik oldugu durumlarda
sistem daha verimli olur. Soguk suyun yogusturu-
cudan gecebilmesi icin tank icinden sicak su ¢ekimi
olmalidir. Ikinci 6nemli nokta ise, 1s1 pompali su
1siticist kullanim stiresinin uzun olmasidir. Bu, uzun
ve ditizenli sicak su ihtiyaci olan yerlerde
uygulanmasi veya biiytik sicak su tanklarmin
sisteme baglanmas: ile saglanabilir. Uzun galisma
ytiikii, aym zamanda diistik kapasite anlaminda da
degerlendirilebilir ve daha ekonomik 1s1 pompali su
isiticist tasarimi kullanilabilir. Biiyiik tank
kapasitesi 1s1 pompali su isiticisinin siirekli
calismasimi saglayabilir. Ugtincti olarak, en iyi
uygulama, 1s1 pompali su 1siticis1 tarafindan
saglanan sogutmanin kullamlabilecegi yerlerdir. Su
1sitmanin yaninda, sofutma ve ortam nem alma
dzelliklerinin de kullanilmasi uygulamanin
ekonomik degerini arttirir.

Asagida verilen ozelliklere sahip binalarda ticari ve
ev tipi 1s1 pompali su 1siticist kullanmm uygun
olacaktr: [1]

eFazla sicak su tiiketiminin oldugu binalar,

eSicak su kullanimu yaninda sogutma ihtiyacinin
oldugu binalar,

eYiln ¢ogu zamaninda hava iklimlendirmesine
ihtiyag duyulan binalar,

|
I
| |
|
Il
B



Uygulamalardan

eElektrik fiyatlarinin ytiksek ve diger
alternatiflerin (Dogal gaz, propan gazi)
olmadig ya da pahali oldugu yerlerdeki
binalar,

Ticari ve ev tipi uygulamalar igin camasir-
haneler, bulasikhaneler, restoranlar, oteller,
moteller, hastaneler, okullar, apartman ve
¢oklu ailelerin kaldig binalar 1s1 pompali su
istticilarinin - kullamiminin uygun olacag:
binalardir. Bunlarin yaninda, kurulum
sirasinda diisiik verim elde edilmesinden
kaginmak icgin dikkat edilmesi gereken
hususlar vardir.[1]

eKarmasik kurulumlardan ve kontrol
sistemlerin-den kacinilarak basit tasarumlar ve
kurulumlar tercih edilmelidir.

els1 pompali su 1sitict buharlastiricis: atik 1s1
kaynag olan yerlere yerlestirilmeli, uzun hava
kanali uygulamalarmdan kaginilmalidir

eSu depolama tanklart biiytikliigii 1s1 pompali
su 1sitic1 kapasitesine uygun tasarlanmalidir.
Depolama tanki hacminin biiytimesi 1s1
pompal1 su 1sitic1 galisma zamanim artirarak,
ihtiyag oldugunda sogutma igin kullanilmasina
esneklik getirir ve 1s1 pompali su 1s1tic1 calisma
siiresini artirarak maliyet geri kazammin
arttirir.

els1 pompali su 1sitic1 su borularmin ¢ok fazla
uzunlukta, kiiglik cap ve gok fazla baglantih
olmasindan sakiulmalidir. Bu tip sistemler
yiiksek basing diistimiine neden olarak su
pompasinin yiiksek basing farkinda
calismasina nedenolurlar.

ols1 pompal1 su 1sitic1 havalandirmanin yeterli
olmadig1 ¢ok kiictiik odalarda kullamlma-
malidir.

Su isiticilarinin performansini l¢gmek amaciyla
iki terminoloji kullanilir, Bunlar, performans
katsayisi (COP) ve Enerji Faktorii (EF)
degiskenleridir. Budegiskenlerinherikiside

L'UNITE
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EUROPE

icin
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Uygulamalardan

ev tipi 151 pompali su 1siticilar igin kullanilmakla
birlikte Enerji Faktorii degiskeninin ozel test
prosediiriine dayanmasi nedeni ile diger su 1siticis1
cesitleri ile 1s1 pompall su 1sihcilarin karsilastiri-
Imasinda kolaylik saglar.

Enerji Faktorii, standart test prosediiriine gore
olgiilen su 1siticis1 tarafindan tiretilen 1s1 enerjisinin
titketilen elektrik veya gaz enerjisine oranini
gosteren verimlilik oranidir. Bu testin son versiyonu
"Uniform Test Method for Measuring the Energy
Consumption of Water Heaters" U.S. Department of
Energy (DOE) tarafindan 1991 yilinda benimsetil-
migtir. Test prosediirii, test sirasinda kullanilan
Olgtim aletlerinin hata paylarmi, yerlerini ve ne
siklikta ol¢tim yapilacagimi, olmasi gerek su depo
miktarini, giris suyu sicakligini ve bunun gibi diger
tiim degisik faktorleri belirtir. Bu testte, sicak su
kullanim1 diizenli araliklarda ve sabit miktarda
olur. Yiiksek enerji faktorti degeri, diisiik enerji
titketimi anlamini tasir.

Dikkat edilmesi gereken husus, enerji faktorii ile su
isitma verimliliginin ayni seyler degildir. Enerji
faktorti, 6zel kosullar altinda gerceklesen bir test
prosediirti i¢in tamimlanmustir. Su 1siticilan icin
gercek verimlilik, kullanilan sicak su miktari, su
girig sicakhigs, sicak su gikis sicakligi ve diger caligma
kosullarina biiyiik oranda bagh olarak degismekte-
dir.

Herhangi bir su isiticisimin enerji verimliligi,
Performans Katsayis1 (COP) degerinin hesaplanma-
st ile bulunabilir. Isitma COP degeri 1s1 pompal1 su
isiticisindan verilen 1s1 enerjisinin tiniteye giren
elektrik enerjisine ikisinin aym birimde ol¢tildiigii
durumlardaki oramna egittir. Ornegin, COP
degerinin 2.0 olmas: 1s1 enerjisi ¢ikiginin elektrik
enerjisi girisinin iki kat1 oldugu anlamina gelir.

ISI POMPALI SU ISITICILARININ TICARI
UYGULAMALARI

Hava kaynakli 1s1 pompali su isiticilari, 1980
yilindan itibaren piyasada bulunmaktadir.
Giintimiizde bircok firma ev tipi/ticari 1s1 pompali
su 1stticilar tiretimi yapmaktadir. Cripaire/E-Tech

Corporation, DEC/Therma-Stor International
Product, Quantum/Energy Plus International,
Colmac Coil Manufacturing Company, Water
Furnace International, Addison Product Company,
ECONAR Energy Systems Corporation, FHP
Manufacturing, Paul Mueller Company, Wallace
Energy System firmalari 151 pompali su 1siticilart
tiretiminde 6ne cikmaktadir,

Technology&Innovation Business of Arthur D.
Little Incoroparation (TIAX) ve Enviromaster
International (EMI) isbirligiyle daha diisiik fiyatta
ve daha verimli 1s1 pompali ‘su 1siticis1 tasarimi
yapilmustir. Sekil 1, firmanin {iretmis oldugu birinci,
ikinci ve fgctincti nesil 1s1 pompali su 1stticist
prototipleri goriilmektedir. Birinci nesil 1s1 pompali
suisiticisi, Eyliil 1996 yilindan itibaren kullarulmaya
baglanmustir. Sistem igin biiyiik boy 303 litre (80
galon) depolama tanki kullanilmis ve yogusma
suyu tahliye kanalma gereksinimi vardi. 1998
yilinda ikinci nesil tiretim tasarimlarina baslanmis-
tir. Tasarim yaklagik 190 litre (50 Galon) su tanki ve'
1.92 enerji faktoriine sahip olacak sekilde
tasarlanmustir. 2000 yilinda tigiinci nesil prototip
daha disiik fiyatta ve daha iyi performans
ozelliklerine sahip olacak sekilde gelistirilmistir.
Ugtineti nesil 151 pompali su 1siticist 190 litre tank
kapasitesine sahip olmakla birlikte 2.5 enerji faktorii
degerine sahiptir. Mikro-kontrol sistemiyle
calismaktadir,

a
13

Binnei Nes! HPYWH
Prototip

liner Mes | HPVYH

Uguncu Nesi) HPWH
Prototip

Prototip

Sekil 1: Birinci, Ikinci ve Uciincii Nesil Ist Pompal Su
Istticist (IPSI) Prototipleri[2]
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Tablo1: Ugiincii Nesil IPSI Prototip igin
Performans Ozeti [2]

: !
Performans | Ugtincii Nesil| Tkinci Nesil Artis Orani

Parametresi | Prototip Prototip

Enerji Faktord | 248 1.92 29%
Nominal Isitma o
Kapasitesi (W) 3500 2700 30%
Nominal COP* | 2.2 21 5%

a) Nominal kapasite ve COP ortalama 49 °C tank sicakhifh ve
21 °C hava sicakhginda hesaplanmigtir.

ECONAR International firmasi WatterSaver
modelini tireterek geleneksel elektrikli su
wsiticilarina goére % 50'den daha fazla oranda
enerji tasarrufu elde etmeyi basarmistir.
Geleneksel elektrikisiticilar 4 kisilik bir aile igin
0,90 enerji faktorii igin yillik 5000 kWh enerji
kullanirken, WatterSaver 2.4 enerji faktorii icin
yi1llik sadece 2000-2500 kWh enerji
kullanmaktadir. Elektrik fiyatma ve sicak su
kullanimina bagli olarak 2 ila 5 yil iginde
maliyetini karsilamaktadir. ECR WaterSaver
modeli yaklagik 150 cm uzunlugunda, 80 kg
agirhiginda ve 190 litre tank kapasitesine
sahiptir. WaterSaver modelinde 1s1 pompast
kismi tank ile birlegtirilmistir ve bu durum
1sttict montajini kolaylagtirmaktadir. (Sekil 2)

Mileraigleme: Kontrol

\\I Komprestr

Ewaporatir

Sarilrmg Bobin
/ Kondenser
190 Litre
Tank
g N\ Kipak
e Izalasyon

Sekil 2: ECR International firmas: WaterSaver 1s1
pompalt sy 1sificist modeli [2]

«H,K,KP,Y, 2S serisi tek kademe ve cift kademe yar hermetik
pistoniu kompresdrler

- 2,89 - 399,72 m3/h Nominal kapasite araliginda genis (riin segenedi

+ R-134a, R404A , R-507 , R407C , R-22
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Uygulamalardan

Colmac Coil Manufacturing Incorporation, ticari ve
endiistriyel hava kaynakli su 1sihicilar: tasarlamustir.
HPA 2000 serisi hava kaynakl su 1siticilar: 18 kW
1sitma ve 14.9 ton sogutma kapasitesine sahiptir.
Restoranlar, bulagikhaneler, camasirhaneler ve cok
ailenin kaldig1 apartmanlar, yurtlar gibi kiiciik ticari
yerler igin uygundur, HPA 4-11 serisi hava kaynakl
su 1stticilar: 12,6 ila 52.2 MW 1sitma ve 4 ila 12.8 ton
sogutma kapasitesine sahiptir. Hastaneler, oteller ve
gida tiretim tesisleri gibi biiytik ticari ve endiistriyel
yerler icin tasarlanmustir. HPA 30 serisi hava
kaynakli su 1siticilart 136 kW 1sitma ve 106 kW
sogutma kapasitesine sahiptir. Cok bilyiik ticari ve
ag1r sanayi tesisleri icin tasarlanmustir. (Sekil 3)

Sekil 3: Colmac Coil firmast Hava Kaynakli Ist Pompali
Su Istticist Modelleri [3]

e -
.r""""_ il Iy i
= . =
. | y . ———
| _lﬂ | il
HPA 2000 SERIS HPA 4-11 BERIEI HPA 10 SERISH

Colmac HPA serisi 1s1 pompalarinda, g¢evrim
akiskanmnn yogusturucudan sizmast durumunda
sicak suya karigmasini engellemek amac ile gift-
duvarh yogusturucu kullamlmaktadir. Sitem, ortam
havasint 1s1 kaynag olarak kullanir. Hava
sicakliginin 10 °C'nin altma dtismedigi yerlerde
disarida veya bina igine yerlestirilebilir. Bina icine
yerlestirilmesi ile bina i¢indeki hava sogutulmasin-
da yardimci olur. Cevreye zararli olmayan R134-a
gevrim akigkami kullanilmaktadir. 60 °C ve daha
iistii su sicakliklari rahatlikla bu akiskan
kullarularak elde edilebilir. Buharlastiric1 kisminda
pervane tipi fanlar 1140 rpm (60 Hz)'de diisiik
girtiltiilii olarak calisir.

Cripaire/E-Tech Corporation firmasi ev tipi 1s1
pompali su 1siticis: igin R106K5 modelini
tiretmektedir. Bodrum, garaj ve atélyeler R106K5 su
1siticisinin sogutma ve nem alma avantajinin
kullanimi agisindan igin uygun montaj yerleridir. Ev
i¢i montaj, 1s1 pompali su 1sihicisiu kot hava ve
yagistan korumus olacaktir. Bununla birlikte, monte

sogutma

edilen ortam sicakhigin en diisiik 7 °C, en yiiksek 38
‘C olmast gerekmektedir. Uygun 1s1 kaynagi ve
havalandirma igin 1s1 pompasinin en az 28 m’ alanda
kullarulmasi gerekmektedir. (Sekil 4)

Hava Akt

Su Tanla

st |

Sekil 4: Cripaire/E-Tech Corporation firmasi R106K-5
modeli [4]

Bununla birlikte, Tablo 4'de R106K-5 modelinin
performans ve tasarim degerleri verilmistir.

Tablo 4. R106K-5 modelinin performans ve tasarim
degerleri [4]

! I
| Neminal il | 8 | Su Ak
| evrim | Sodutma En Yi §
Madel If:p!:;ﬁg:i A%gkamkapes[tesl copP unslc;:ﬁgl'NetAgwhk (g::gr:’
(W) Wi Dakika)
IR‘!USK-S‘ 3517 R-22 ‘ 2081 ia.z ‘ 54 ‘ 385 1.8
b —_— ' L l - j—_

SONUC

Is1 pompali su istticilart igin dirtin fiyatlar: en 8nemli
sorun olarak goze carpmaktadir. {lk 151 pompali su
isiticist modellerinin genel olarak fiyatlar1 1400 $
veya kuruluma bagh olarak daha fazla olmakla
birlikte, elektrikli su 1siticilar1 200 $-450 $ arasinda
olmaktadir. Giintimiizde, Cripaire/E-Tech
Corporation firmasin ev tipi iki modeli yaklagik
olarak WH-6 (895 $) ve R-106K (1100$) fiyata
sahiptir. Ancak, yine de iiriin satiglart istenilen
diizeyde olmamas: sonucu Cripaire/E-Tech
Corporation firmasi ticari 1s1 pompali su 1stticilar:
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modellerinin gelistirilmesine odaklanmugtir. ECR
International firmasimin iirettii birlesik 151 pompalt
su 1siticilar fiyati kurulum haric olmak iizere
yaklasik 1200$'dur.

Ist pompali su siticilan igin yiiksek ilk maliyet,
yanlis tasarim ve kurulum sonucunda diisiik enerji
kazannimi olmasindan dolaytr bazi g¢ekinceler
olmaktadir. Ancak, dikkatli inceleme, uygun
tasarim, kurulum ve diizenli bakim ile yiiksek enerji
kazanim saglanabilir. Laboratuar testleri ve teorik
analizler bu sistemin gegerliligini gistermis ve ticari
uygulamalar sonucunda yapilan alan degerlendir-
meleri %40-%70 diizeyinde enerji tasarrufu ile
ytiksek sistem performansim ortaya koymustur.[5]

Elektrikli su 1siticilarin verimliligi 1s1 pompali su
1isihicilarina gore oldukga diisiik olmasindan dolays,
onlarin yerine 1s1 pompali su 1siticilar: kullanilmasi
enerji tasarrufu acgisindan uygun olacaktir. Giines
enerjili sistemler bazi uygulamalar igin etkili
olabilmektedir. Bununla birlikte, cok katl

sogutma

apartmanlarda ¢ati alanlarini yetersiz olmasi ve
yliksek yogunlukta kullanim simirlamalarmdan
dolay1, cogu durumda giinesg kolektérii kurulumu
makul olmamaktadir.

KAYNAKLAR

1. US. Department of Energy FEMP Federal
Technology Alerts: Commercial heat-pump water
heaters,

2. California Energy Commission, 2004, Design
Refinement and Demonstration of Market
Optimized Heat Pump Water Heater, Final Report

3. Colmac Coil Manufacturing Incorporation, HPA
Series Air Source Heat Pump Water Heater Bulletin
4. E-Tech, R-106K-5 Heat Pump Water Heater
Bulletin

5. US. Department of Energy FEMP Federal
Technology Alerts: Residential heat-pump water
heaters,

Sektorden Haberler

IKLIMLENDIRME MECLISI GOREVE HAZIR

Tﬁl‘kiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB)
Yonetim Kurulu tarafindan kurulan sektor
meclislerinden, Tiirkiye iklimlendirme
Meclisi'ne Ege Sogutma Sanayicileri ve Isadamlar:
Dernegi'ni (ESSIAD) temsilen Yonetim Kurulu
Bagkan Vekili Mustafa Engin Deryaasan (Akdeniz
Sogutma Ltd. Sti.) secildi. Ayrica ESSIAD
Denetleme Kurulu Bagkami ve 1998-2004 yillari
arasinda dernek baskanligi gorevini yapan Metin
Akdag (Dinamik Is1) ile ESSIAD iiyesi Atilla
Uner'inde (Ege Sogutmacilik A.S.) secildigi
iklimlendirme meclisi sektorel gelismeyi tesvik
etmek, sorunlari incelemek ve onlemleri tespit
etmek amaciyla ilk toplantisini da gerceklestirdi.
Bagkanligina Zeki Poyraz'in secildigi iklimlendirme
meclisinde bagkan yardimciliklar: gorevlerine ise

Metin Duruk ve Ahmet Kaya segildi. 53 ayr1 sektorle
ilgili kurulan ve galismalarina baglayan meclislerin
olumlu sonuglar dogurmasi bekleniyor.
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“SOGUTUCU GAZLARIN TOPLANMASI
VE ISLAHI” PROJESI FAALIYETE GECIYOR

vimizde ve isyerlerimizde kullandigimiz

klima cihazlari, sogutucu tiniteler, sogutucu

gazlarla caligmaktadir. Cok yakin bir gegmise
kadar sogutucu {initelerde kullanilan bu gazlarin
bulunusu diinyada bir milat olarak kabul
edilmekteydi. Ozon tabakasma verilen zararin
ortaya citkmastyla bu gazlarin oldukga kisa bir
zaman siirecinde ortadan kaldirilmas: icin diinya
genelinde calismalar baglatildi. Taraflar arasinda
imzalanan Montreal Protokolii ile de sinirlandirila-
rak azaltilds.

Ancak hem tilkemizde hem de diinyada ilgili
sogutkanlarla cahsan cihazlar mevcut. Ozellikle
tilkemiz gibi ekonomik anlamda ok iyi bir noktada
olmayan iilkelerde halen kullanimda olan tiim
sistemi degistirmek ilk etapta oldukca pahaliya mal
olacaktir. Bu nedenle asamali bir gecis periyodu
hazirlanmustir.

Ozellikle sistemde bir kagak sorunu oldugu veya
herhangi bir teknik sebepten dolay1 sistemin gazinin
bosaltilmas: gerektiginde; ozon tabakasma zarar
veren bu gazlarin atmosfere birakilmamas:
gerekmektedir. Projede alt1 izilen nokta da budur.
Boyle bir durumda, mevcut gaz, geri toplama
tiniteleri ile toplanarak, kurulmus olan laboratuvara
getirilmelidir.

Laboratuvara getirilen gaz gerekli testlerin
ardindan iyilestirme islemine tabi tutulacak ve diger
maddelerden arindirarak tekrar sisteme vermek
tizere geri kazanilmis olacaktir. S6z konusu
laboratuvar bu islemi yapmak tizere calisacak olan

bir laboratuvardir. Laboratuvarda sadece saf
gazlarin 1slah islemi gercekles-tirilmektedir.
Getirilen gaz, karisim haldeyse aritilmak dzere
cihaza verilmeyecek, imha edilmek tizere izmit Kat1
Atik Yakma (IZAYDAS) tesislerine gonderilecektir.

Laboratuvar ilk asamada ozellikle R12 veya R22
gazlarinin 1slahi1 amaciyla kullanilacaktir.
Laboratuvara getirilecek R12 ve R22 gazlar, Gaz
geri toplama {initelerine doldurularak laboratu-
vara getirilecektir. Bu {initeler su an igin Izmir
genelinde toplam 50 adet olup, TTGV ile ESSIAD
arasinda imzalanan protokole istinaden ESSIAD'a
verilmis tinitelerdir. ESSIAD ilgili gaz geri toplama
tinitelerini bir protokol dahilinde kullanim amaciyla
firmalara verecektir.
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Sektorden Haberler sog diinyast

Firmalara verilecek olan gaz geri toplama tinitesisu ~ 4.Sogutma Gazi1 tekrar doldurma ekipmam
aksesuarlari icermektedir: (equipment Agramkow Refrigerant Refilling)

Geri Kazanim Makinesi; 30 Ibs tekrar doldurulabilir
silindir (OFP vanah); 30 Manifold; Hortumlar;
Termometre; Pense; Izleme camy; Eldiven, gzliik

LABORATUVARDA BULUNAN ARACLAR VE
OZELLIKLERI

1. Sogutma Gaz1 Islah Unitesi ( Station REL 1250 AG
Refrigerant Reclaim)

5.5ogutma Gazi Ttipleri(Cylinder Assy 100 LB)

= .

2. Sogutma Gaz Kromatografi Cihaz1 (Refrigerant
Gas Chramatograph / Bilgisayar ekranli tezgahiistii
gaz analiz cihaz) 6.Sogutma Gazi tlip temizleme yikama /kurutma
ekipmani (equipment AG Cylinder cleaning /

Drying)

3. Tekrar Doldurulabilir gaz silindir tanklar1 (500
kg'lik buyiik gaz silindirleri)

7. Tart1 Cihaz1

14 | 2006-Sayi:33
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sogutma

diinyasi

Firmalara verilmis olan geri toplama tiniteleri
yardimiyla sistemde bulunan gaz tiiplere
doldurulacaktir.

Cryslaerdt

Geri toplama tiniteleri ile laboratuvara getirilen kirli
gazm, 2000 kg. lik Sogutma Gaz1 Tartisinda agirlik
Olgtimii yapilir. Sogutma Gazi Tayin Cihazinin
haznesine (Identifier ID 1000) kirli gazdan sivi halde
alman 6rnek damlatilir ve gazin saflik derecesi
olciiltir. Getirilen kirli gaz gesitli gazlarla karignus
ise sogutma gaz transfer pompas: ile meveut Gaz
Silindir Tanklarina doldurularak imha edilecegi
[zmit Kati Atik Yakma Tesisine gonderilir,

Ancak gaz saf R12 ve R-22 ise direkt olarak Sogutma
Gaz Islah Unitesine génderilir. Cihaz (REL 1250)
icerisindeki filtreler ve kurutucular vasitasiyla
gazin icindeki nem, asit, yag ve kati partikiillerin

toplanmasi saglanmaktadir. Elde edilen temiz
Sogutma Gazi Tekrar Doldurma ekipmanina
gonderilir.

Gazlarin tasindig), firmalardan gelen tiiplerin
vanalar1 vana sokme aleti ile stkiilerek sogutma
gaz tiip temizleme yikama kurutma ekipmanin-da
ici basinclisu ile yikanir ve sicak hava ile kurutulur.

Cihazdan alinan ve silindir tanklara doldurulan
temiz gaz tekrar doldurma ekipmani vasitasiyla
firmanin yikanip kurutularak temizlenmis
tiiplerine doldurulur.

Firmadan getirilen kirli gaz tam olarak analizi
isteniyorsa Gaz Kromotograf cihazinda analiz
yapilir. Gaz Kromotograf cihazi bilgisayar destekli
caligmaktadir. R12 veya diger gazlarm ozellikleri
yazilan program ile bilgisayara aktarilmaktadir.
Nem olgme aleti Carl Fisher Titrator ile temiz gazin
nemi dlgiilmektedir,

12 Nisan 2006 tarihinde KOSGEB Baskan Yardimcis:
Kemal Colakoglu, KOSGEB Izmir Laboratuvar
Miidiirii Sahin Biner ve ESSIAD Yonetim Kurulu
Baskaru Murat Kurtalan tarafindan imzalanan
protokolle ESSIAD tarafindan isletilecek olan
laboratuvar Izmir Atatiirk Organize Sanayi
Bolgesinde faaliyete gecirilmistir. Egitim amach da
kullanilacak laboratuvar herkeze acik olarak hizmet
verecektir.
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OZET

u calismada; iklimlendirme sistemlerinde
kullamlan sogutma cihazlarimn kapasitelerini

belirlemek amaciyla, konutlarin sogutma
yiikiiniin hesaplanmasinda kullanilan RLF (Konut Yiik
Faktérii) yontemi hakkinda bilgi verilmigtir. Ayrica,
drnek bir proje iizerinde hesaplamalar detayl olarak
gosterilmigtir.

GIRIS

Kuzey Amerika'da son 20 yil icerisinde konutlarda
sogutma yiikiiniin hesaplanmasiyla ilgili cesitli
metotlar yaymlanmigtir:

° ACCA, Manual J, 7. baski(ACCA 1986) ve 8.
Baski (ACCA 2003) Genellikle ABD'de
kullanulir. Sogutma yiikleri 1950l yillarda
Illions Universitesinden alinmis deneysel
verilerden ¢ikan yari ampirik 1s1 kazanimi
faktorleri ile hesaplanir. Bu faktorler
ASHRAE'in 1985 ve daha eski basimlarinda
bulunabilir.

° ASHRAE 1989-2001 aras1 ASHRAE el
kitaplari. Bu metot RP-342 no'lu ASHRAE
aragtirma projesine dayanir. Bu metotta
sogutma faktorleri transfer fonksiyonlari ile
yenilenmistir ve sicakligin salinimu etkilerini
icerir.

° F280 CLTD/CLF metodunun Kanada' ya
adapte edilmis olan bir versiyonudur.
Sogutmaigin ASRAERP-342 yi de kullanir.

Sogutma ile ilgili prosediirler ASHRAE RP-1199

Aragtirma projesi baz alinarak ciddi anlamda
yenilenmigstir., Konutlardaki sogutma yiikiintin
hesaplanmasmun ne kadar karmasik oldugu uzun
yillardir bilinmesine ragmen; ¢nde gelen tim
metotlarda sadece basit aritmetik gerektiren
CLTD/CLF (Sogutma yiikii sicaklik farki/Sogutma
yiikii faktori) hesaplama yontemi esas alinmigtir.
Basit metotlar bilgisayarli modeller ve ampirik
veriler sayesinde bulunmustur. Giintimtizde
bilgisayar teknolojisini stirekli kullanmak
miimkiindtir, 24 saatlik denklemlere dayal metotlar
rahathikla kullanilabilir.

RLF METODU

ASHRAE RP-1199 Arastirma projesinde, HB (Is1
dengesi) metodu konutlar igin uygulanarak RHB
(Konut 1s1 dengesi) metodu gelistirilmistir. Ayrica,
RHB'den referans alinarak ResHB metodu
tliretilmistir.

ASHRAE Handbook-Fundamentals 2005'te, RLF
metodu iizerinde durulmustur. RLF, ResHB ile
yapilmis binlerce sogutma yiikii hesaplamalarindan
yararlamlarak gelistirilmistir. Farkli iklimler ve
farkl tipteki binalar incelenerek, yiik faktorlerinin
bulunmas1 igin istatistiksel regresyon teknikleri
kullanilmistir. RLF metodu, agik ve basit olmasi
nedeniyle bina yik hesaplamalar dersleri igin
uygundur. Ayrica, detayli analizin pratik olmadi$
bir durumda, RLF metodu bir alternatiftir. Ornegin,
metot hazir bir hesap cizelgesi yardimiyla sogutma
cihazlarinin kapasitelerinin 6n kegfinin yapilmasini
saglar.RLF metodunun Tablo 1 deki gibi durumlara
uygulanmamasi Snerilir. ;
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Tablo 1 RLF simirlamalart

Madde Gegerli arahk Not
Ealem 20-607 kuezey rnsy Ayn zamands simetrik  olscak Giiney yanm kiiredeki
enfemlere uy sutidur,
Tarih 21 ez “Wozan pik vilkil igin yaplmahdir. Thmon ikiimberde olan
ve fnemli derecede GDVGYGE yonidnde cami olan
Eonutlardn maksimem sofurmes yilkd sonbaharda | bana
kg ayinda bile olabiliz,
Vitkscklik | 20000 den s RLF [akiirlen 50 i yikseklik iglndie, Yibseklpi
dilzeliilmis €, {le meon gok byik viksekliklere kadar
Eulianilabdiic,
Oiam ik sicak Taserm glind diy hava sieakhi@, ig bava scokhindan
L sk olmalidir,
Tape Halfif makemeli vapi
{ag g veva metal bonstrilksiy on,
agag vera siva ceple}
Pencere Herhangi bir yuscy alanmnm | Cok fazla pencere alom olan yerler farkl yontember ile
alan “ul5i toplam  yizeo  alanmin | analiz edilmelidider.
Sad0u
Pencers Diikey viya yamy 3 den az efim ile gelen gllnes 1= klary, yawy kabul
aini edilebilin,
Mahal Kot Agn ig yiik olugtuean cihazlar voun agn inga yogualugn
aldufu durmlarda konut des. prosediill wygulayiniz.
Yercl Tipik
Lapplar

RLF metodu, diger tabloya dayali metotlardan daha
karmagik goriinmektedir. Ancak, RLF hesaplamasi
iki basit adimdan olusmaktadir. Oncelikle calisilan
projedeki biitiin bilesen tipleri i¢in sogutma yiikii
faktorleri belirlenir (CF). Bu faktorler daha sonra her
bilegen icin toplanir. Ozel yerler ve belirli tip binalar
icin bu degerler tnceden hesaplanabilir ve tekrar
kullarilabilir. Bu caligmada, gizelgelerdeki degerleri
bulan denklemler verilmektedir. Bu denklemler
kullarularak CF'lerin hesaplanmasi1 da dahil
edildiginde RLF'nin tam bir uygulamasini yapmak,
bugiinkii bilgisayar teknolojisinde tablolama
programlar1 (EXCEL vs.)ile zor degildir.

SOGUTMA YUKU HESABI

RLF sogutma yiikii hesabinda; opak yiizeylerden
(duvarlar, taban, tavan ve camsiz kapilar), saydam
ylizeylerden (pencereler, cam tavanlar ve camh
kapilar), infiltrasyondan, havalandirmadan ve
insanlardan dolayr olusan kazanclari goz oniine
alarak toplam bir duyulur sogutma yiiki
hesaplanur. Sogutma yiikiintin gizli kismu ayn
olarak hesaplanir. Biitiin yap1 tek bir zon olarak
kabul edilebilmesine ragmen sistemin tasarimi ve
cihazlarin secimi her oda icin ayr1 ayr1 hesaplanarak
yaptlmalidir. Dagitim sisteminin diizgiin
tasarlanmasi igin, her oda igin gerekli iklimlendiril-
mis hava debisi miktar1 bilinmelidir.

Dogru boyutta bir sogutma iinitesi segimi igin her
zona ait pik veya maksimum (blok) yiik
hesaplanmalidir. Tek merkezi sistemin oldugu bir
miistakil ev icin blok yiik, biitiin oda yiiklerinin
toplamudir. Eger evin her zon igin ayr1 bir sistemi var
ise, her zonun blok ytikii gegerlidir. Eger ev tek bir
sistem ile iklimlendirilecekse, sistem biiyiikltigii
blok yiike gore hesaplanir, ancak dagitim
kanallarinin alanlar gibi bilesenler her zon icin ayr1
olarak belirlenmelidir.

Opak Yiizeylerden Olan Duyulur Sogutma Yiikii: q,,, [W]

Cuge =A% Cvaq ey
CF,,,=U(OFAt+ OF, + OF DR) 2
A : toplam yiizey alam, m’

CF : yiizey sogutma faktorii, W/m’

U : yap1 U-faktorii, W/(m’ K)

At : sogutma tasarim sicaklik farki, K

OF, OF,, OF, : opak yiizey sogutma faktérleri (Tablo 2)

Tablo 2 Isik gecirmeyen yiizeylerin sogutma fakiorii
katsayilart

Yiizey Tipi OF, OF, OF,
Haalandinlan tavan arasma hitigik tavan/duyar 0,62 T8 =43 | -0.23
Tavan/ats baglantist ) | 390 - 0.8 | <042
Giinege maruz kalan ahsap duvar veya kap 1 78 -0.34
Gilgelikli ahgup duvar veya kap 1 4] -0.34
Dhy ortamin {izetindeki zemin ki 0 -0.10
Tesisal boglufu fzenndeki zemin .32 0 0,46
DR : glinliik degisim, K (Yerel iklim verilerinden
bulunur) .

Kaplama Yiizeylerden Olan Duyulur Sogutma Yiikii: g, [W]

4w =AxCF,, (3)
CF,,=1,6 1,4h 4
A : kaplama alani, m’

CF,, :kaplamasogutma faktorii, W/m’

h,, . efektif yiizey iletkenligi, hali gibi kaplama
elemanlarimin direnci dahil edilir.

=1/(R,,+0,12) (R, degerleri, 2004 ASHRAE Handbook-
HVAC Systems and Equipment, Chapter 6'dan
bulunabilir)
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> sogutma
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Saydam Yiizeylerden Olan Duyulur Sogutma Yiikii: q,, [ W] Tablo 4 Pencere giines vyiikii faktérleri

Qe =Ax CF&“ (5) Yin Miistakil Ev Apartman Dairesi
CF,.=U(At 0,49DR)+PXIx SHGC xIACxFFs (6) Kuzey 0,17 0,27
Kuzeydogu 0,09 0,43
éF : pencere alanl(gi‘nl;{efeli_ex\‘;?hizl), m’ Dogu 0.17 0,56
- :yiizey sogutma faktorii, W/m Giinevdos
0 0,25 0,54
U : pencere U-faktérii, W/(m®.K) (Tablo 3) —neycopn :
At : sogutma sicaklik tasarim farki, K Gliney 045 0,53
PXI : pik dis aydinlatma, golge faktorleri dahil, W/m® Giineybati 0,54 0,61
SHGC :pencere giinesten gelen kazanim katsayist Bati 0,48 0,65
(NERC) Tebles) Kuzeybati 0,34 0,57
Yatay 0,66 0,73
Tablo 3 Pencere ve cerceve sistemleri icin U-faktorii ve
SHGC degerleri : .
Pik Dis Aydinlatma (PXI) : PX1 agagidaki gibi hesaplanir.
Pencene Dilzent O llibten PXI=T,E, (gblgelendirilmemispencereler) (7
T — PXI=T,[E,+ (1 -F,.)E;](gblgelendirilmis pencereler)(8)
i PXI  :pikdisaydinlanma, W/m®
£ E 2 |  EEE, : pik toplam, dagilmis ve direk aydnlatma-
Poalil i 0] a] 3] (Tablos)
silew| 73 IRIERIE RIRIE
o e R Tablo 5 Pik aydinlatma degerleri
I_L__ T“H " 3 YL 2l I:l:i ”” ;J.I i 3 | ap m | 1%
oy B £ 1 SO Yiin Enlem
luw.e L [ o B2 SR - S . S e S T - 80 30° | 35° | 40° | 45° | 50° | 55° | a0°
Loweaun ! SR (T I Ep 132 117 106 101 103 | 110§ 124 | 145 | 172
s Lo i Kuvey CLg 136 | 122 | 109 | 98 | 88 | 79 | 70 | 63 | S8
o T Y P P g, | 20 | 238 | 205 [ 199 | 100 | 180 | 194 | 2307 [ 27
; oy ‘:‘,‘;,;;L. == .u i By | os41 | s3z | a2z | st | son | 490 | 480 | 470 | 461
2 Jani s | 9 oA By | 163 | usd | w47 [0 [ 13s [0 [aze | 123 [ 20
SN s | os Iy T i Oh¥ | 652 | 63 | 621 | 66 | S93 | SK0
e T I Y By | 627 | ean | sso | 65T | 662 | 663 | 662 | 6sv | aS3
T Dofwat Fo | 173 | a9 | ves | iea | 1e2 [ e | te1 | 161 | 1e2
Tk' L 1| 2ea 1 300 aoy Rl6 | B2 | 824 | B25 [ B23 | B0 [ RIS
e ear | e s L | Eo | 334 | 380 | 420 | 460 | 494 | 525 [ 553 | 557 | 08
o T e oae s a Lzar pze L Lz vz | aas | | cg'f"“"lf'g‘” E, 1a | a3 | iz oz [ aes | [ s :8'} 191
[ SLHA L% il LU e ke | alh | adl ' WAL L | e | e * ¥, 0% 553 595 635 672 705 T3 T64 TRy
il I I 1 I. — Ao Al B b 04 05 | ast #aY : 0 5 r 5, A E':“ 0 5 L4t 173 207 308 436 01 563
e e T T Giines g | o [ ume | s [ 1m0 | ase [ 192 | ios | 205 212
L. Lo = "‘:—,' S PR .-: AL .:: "; B | 149 | 230 | 31 [ 403 -u:z 350 :\33 708 -r;q
3 lu_ 1 u- wan | 10 | 2 ~:|-| rm -_-.I» P -T _m |I-' Ly 906_1 901 258 | 867 | 838 | 801 | 756 | 703 | 642
lsue Lows Lo Lewy foo -uwi Los Lnae Lun Lew | oo | wao Yalay( Uk} ty [ vza | iz | ouoe [ooe] vaa [ iza [iaa [ioe [
L, 1030 | 1025 [ 1012 | 991 | 962 | 925 | 880 | 827 | 776
IAC  :i¢golgeleme zayiflamakatsayisi, denklem (10) T, : dig eklentinin iletimi (sinck teli veya gblge teli)
FF, : pencere giines yiikii faktorii, (Tablo 4) (Tablo 6) :
E. : dis bir faktor tarafindan golgelenmis pencere
orani :
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Tablo 6 Dis eklenti gecirgenligi(T,)

Eklenti Tx
Yok 1
Sinek teli 0,6
Golgelik Uretici katalogundan almir

Siirekli Gélgelenme : Pik yiikiin olustugu saatlerde
yanimdaki yapilardan dolay: gélgeye maruz kalan camlar
icin F,, 1 alinir. Basit olarak golgelenme etkisi agagidaki
gibi hesaplanabilir:

F,=min [l,max[{), LR ﬂ ©)

SLF: gblge hattifaktorii (Tablo7)

Tablo 7 Gélge hatti faktirii (SLF)

Vin Baliy
w0 25 e |3 (g0 [4 s |5 |
Kuzey 28 21 2L 15 117 |1a lox 09 10
Kuzedogo fnzevbaty | L3 14 s 12 lig |12 los les |os
Dnﬂ Bati 1.1 1,1 1.1 1,1 1.0 1.0 09 09 (%]
“Ginewlogwineyban | 20 | 2.2 Lo {17 s [is [1a |12 |
Giney w0 | e les |47 |33 |21 |20 |17 |14

D,, :asithmateryalinderinligi (pencere ylizeyine), m
X,, : asih materyalin pencere boyunca dikey
uzunlugu, m

h :pencere yiiksekligi, m

Golge hatt1 faktorii (SLF), asih materyalin dibine
diigen golgenin dikey uzunlugunun, materyalin
pencere yiizeyine olan mesafesine oranidir. Yani,
gblge hatt, SLF ile materyalin pencere yiizeyi ile
olan mesafesinin ¢arpimina esittir.

Pencere Giines Yiikii Faktorleri : Glines yiik
faktorit FF, camlarin baktigi yonlere baghdir ve
Tablo 12'de goriilebilir. Bu degerler pik yiiklere etki
eden degerlerdir ve o yiizden giindiiz degerleri
aksam degerlerinden diistiktiirler. Az cephesi
bulunan apartman daireleri icin degerler daha
yiiksektir.

Ic Golgeleme :
hesaplanur:

IAC degerleri asagidaki gibi

JAC=1+F,(IAC,-1) (10)

TIAC : kismen golgelenmis pencerenin ig
zayiflama katsay1si1 (Tablo 8)

Tablo 8 Iginceltme katsaylar: (IAC,)

Il Koyu Pards Stor
Al

Cam Agik dakuly dokulu o Yani ik
Katmant Cam Tigh Agik Koyu | Ack | Koyu | Beynz | Saydom | Orta | Agik
1 Saydam | 069 064 1053|082 | 04 | 048 |075]068

st emici 073 078 |06t | 066 | 044 | 047 |04 078

Reflakin 0,63 08 [or3] - - - los3 078
2 Saydam 0,71 064 | 054 | 0Bl | 04 048 | 071 ] 066 |

_ loweHighsolr | 071 | 064 |054 ] 081 | D4 | 045 10711064

Low-a Low solar 071 054 | 054 | 0pt | 04 046|071 084

Isa ermici 078 0.75 [ 06T | 074 041 0,55 072 | 066

Reflekte 08 oes |o7s | - - - 09 |oge

E, :golgelenmis(kapali) kismin orani (0-1arasi)
Infiltrasyon ve Havalandirmadan Olan Duyulur
ve Gizli Sogutma Yiikii:q,,., q,;,[W]

Infiltrasyon, hem sogutma hem 1sitma yiikii igin qok
onemlidir. Infiltrasyon, her zon icin ayri olarak
hesaplanmamalidir. Bu hesap biitlin bina igin
yapimalidir.

Sizinti Miktar: : Hava sizintisinn miktarr Q, veya
ACH ile gosterilir.

Q,= ACH(V/3.6) (11)
3.60,

AcH =282 (12)

14

c), : infiltrasyon hava debisi , L/s

ACH :havadegisim debisi, degisim/saat

v :bina hacmi , m’

Q,=A,IDF (13)

AL : 4 Pascal lik referans basing altinda binanin

efektif sizintialan (C,=1), em’

IDF  :infiltrasyonakis kuvveti(Tablo 9)
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Tablo 9: Standart IDF degerleri

Isatma tagurim Sefutma tasarim

sicaklifn , °C seakiifn , °C
H,m -0 -30 =20 -1 [} )1 a0 35 40
4.5 0100 0,085 0086 0,077 0,069 0,060 0031 0,035 040

(AR IR UAHEA] LELLE] 0072 0061 0,032 0,038 0043

3

4 o040 | 020 | odie | 009 | vove | voss | oosa | oz | opa
3 o460 | o040 | 020 | oaoo | opss | oose | anse | ooes | opss
3 o080 | oae0 | og40 | ogmo | opes | o072 | 0030 | oos0 | opsl
7

8

o200 | 070 | easo | o0 | onoo | oo7s | oosi | west | noss
0,220 0,190 0,160 00,140 0110 0,079 0,043 0058 0,074

Sizintr Alani : Sizint1 alan bilegenlerin sizinti alanlart
cetvelinden hesaplanabilir. Daha basit bir yaklasim
binanin metrekare basina sizinti alam kullanilarak
hesaplanir.
A=AA, (14)
A, : binarun agikta alan ytizey alani, m*

A, :birim hava kacagi alani, cm®/m’

A, birim alan bagina olan hava kacag: miktaridir.
Uygun tasarim degerleri Tablo 10'da bulunabilir.

Denklem 14'te A, zarf basinci sinirinda bulunan
toplam bina ylizey alamidir ve en basit olarak
binanin yer tisttinde kalan ve binay1 dis havadan
ayiran toplam alan olarak tanimlanabilir.

infiltrasyon akis kuvvetini (IDF) bulmak igin
asagidaki yontem gelistirilmistir.

_ 1, +H‘Atl[[1 +1, (AL.ﬂuefAL)]
1000

IDF

(15)

H :binaninytiksekligi, m (tipik olarak bir kat 2,5 m)
At :ig ve dig ortam sicaklik farki, K
A . 4 Pascallik referans basing farkinda baca

efektif sizintialani, cm® (C,=1)

Infiltrasyonun Oda Bagina Dagilim: Biitiin binanmn
infiltrasyonu odalara hacimleri ile orantili olarak
dagitilmalidir, yani her odadaki hava degisim oran
aynm1 kabul edilir. Gercekte, rtizgar ve hava
kosullarma bagh olarak infiltrasyon miktar: her oda
icin degisir. Bu etkiler, sizinti miktarimi artirabilir
yada azaltabilir.

sogutma

ASHRAE 62.2-2004 standardinda bir bina icin
minimum hava akisi asagidaki gibi hesaplanir:

Q,=0.05A,+3.5(N,, +1)

Q, : gerekli havalandirma debisi, L/s
A : binanm iklimlendirilmis alani, m”
N, :yatak odasisayisi (1den az olamaz)

(16)

Birlestirilmis Havalandirma ve Infiltrasyon Akist:
Mekanik basinglandirma, infiltrasyondan dogan
sizinti miktarini degistirir. Bu etkiyi 6lgmek igin,
toplam havalandirma debisi ve egzos akig miktar-
lar1 belirlenmelidir ve daha sonra dengelenmis ve
dengelenmemis olarak ayrilmahdir.

L

Q= min(Q,,,,, Q...)
Qo= max(qup . Qex]l) “0i

(17)
(18)

Q. :dengelenmis hava debisi, L/s

Qup : toplam havalandirma kaynagi debisi, L/s
(6 18 :toplam havalandirma egzos debisi, L/s
Q.ua  :dengelenmemishavadebisi, L/s

Hava akig1 bilesenleri asagidaki gibi infiltrasyon
sizintisiile bir araya getirilebilir.

Q\-i o max(QunhaLr’Qi + 015Qunbal) (19)
Q. : birlegtirilmis havalandirma/infiltrasyon
debisi (dengeli bilegsen dahil degildir), L /s

Q, : mekanik basinglandirma olmadig1 kabul
edilmis infiltrasyon, L/s

Havalandirma/infiltrasyon Yiikii : Havalandirma
ve infiltrasyondan gelen sogutma ytikleri agagidaki
hesaplanir.

e Cs(Q\-'i + (1 -Es)Qhal.hr + Qhal,nlh)At (20)
o = C(Qy + Qo )AW (21)
Qui = Ct[Qvi * (1 -Et)QbaLhr + Q'ba],nth] (22)
Fuia = Guia ™ i (23)

q,;.: duyulur havalandirma/infiltrasyon yiikii, W
g, :HRV/ERV duyulur efektiflik
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e Hava Sogutmali Sogutma Gruplari (Chiller) e Aksiyal Fanl Su Sogutma Kuleleri
e Su Sogutmali Sogutma Gruplari (Chiller) * Modiler Klima Santrali
e Paket Tip Soguk Su Ureticileri e Paket Tip Klima Cihazlari

e Kapali Devre Su Sogutma Kuleleri e Paket Soguk Depo Cihazlari
® Radyal Fanli Su Sogutma Kuleleri e Borulu (Shell & Tube) Tip Esanjorler
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sogutma
og

Quun 1 HRV/ERV ekipmanlar1 aracihg ile olan
dengelenmis havalandirma debisi, L/s
Q.00 diger dengelenmis havalandirma debileri, L/s

At :igortam/ dis ortam hava sicakhgi farki, K
AW  igortam/dis ortam nemlilik fark:

Qi : toplam havalandirma/infiltrasyon ytikii, W
£, :HRV/EVR toplam efektiflik

Ah :ig ortam/ dis ortam entalpi fark:, kj/kg

Quia : gizli havalandirma/infiltrasyon ytikii, W

I¢ Kazanglardan Olan Duyulur ve Gizli Sogutma
Yi'l'ki'[: q.ig,af qlg,l [w]

Insanlarn, aydinlatmanin ve cihazlarin pik duyulur
ve gizli ytike etkileri agagidaki gibi hesaplanir.

(24)
(25)

Qigs=136+2,2A + 22N,
qig.l " 20 + 0!22Acf + 1 2Ncu:

A, :binanniklimlendirilmis ytizey alani, m’
N.. : insan sayis: (bilinmiyorsa N,, +1 olarak kabul
edin)

Pik yiitk durumu esnasinda alisilagelmemis
1siklandirmalar ve cihazlar gibi degisik durumlarin
da pik ytike etkileri diistintilmelidir. Ara sira ve
diger i¢ kazanglarin ok yogun oldugu durumlar da
diistintilerek buna gore bir sofutma sistemi
distiniilmelidir.

Hava Dagitim Sisteminden Olan Is1 Kazanci: q,[W]

Hava sizintilar: ve kanal sisteminden dolay1 olan 1s1
kayiplarimun iklimlendirme ekipmaninin kapasitesi-
ne cok énemli etkileri vardir. Yiiklerin buiytikliikleri
kanallarin yerleri, ylizey alanlari, cevrelerinin
sicakliklari, yaliimlar1 ve hava gegirmezliklerine
baghdir. Bu degerleri tam olarak tespit etmek
tasarim asamasindaki yiik hesaplamalar: esnasinda
zordur, ekipman kapasitesinin yeterli olmas icin
uygundegerler tahmin edilmelidir.

da=Faxq, (26)
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E, : kanal kayip/kazang faktorii (Tablo 10 veya
ASHRAE Standart 152)

Qu : toplam bina yiikii, W

Tablo 11 belli bash durumlar icin hesaplanmis

kanal kayip/kazanglar kayip/kazang faktorlerini
gosterir. Bu degerler el ile yapilan hesaplamalar igin
bir yol gostericidir. Tablo 11'deki sogutma
faktorlerinin etkisi sadece duyulur yiik igin
uygundur, kanal sizintilar1 aymi zamanda gizli yiik
icinde 6nemli bir etkendir.

Tablo11 Borulardan olan kayip/kazang faktirleri

 Barwlurdan Otun KayspKamng Felairiur]
L Kat 2 ve daha yilksek Katlar
Ty ? daniiy
st ALl %S i [
Yabium (K R R-
Kangl Yeri W) 10 | o e [ wo | ror {wialwo | o7 [ wiel ro | or s
Tebrbndiriten
Man Kayip yok (T = 0}
C 26 Loort [t joes| 033 {027 [oor Fose [oew Joss o cas |
oot Arasa ¥ 4t | o9 o06 L 003 [oal {000 | oo [olr | o0e | o0z
AP 056 | 0.7 i 019 | ode | eae [odsd o foss|0a7 i ogs
T YT T o | o0s L oo [t oo Toon | o Tom oo
Uodrien | ¥ Hit D28 | 008 G100 Jan lukd ot | s
ane | 023 | ear a0 ot o2 | ol | eis | o,
L < 006 | 002 L0 [0 | 006 §ars | 604 02 L] o B
Frnirid i vas | o2y Toos noe | e (oo oo | o2e |00 ngs o2
i 050 | 037 [0t (034 009 | ote | 049 | 038 | 633 | 028 [ 047 oas

fzmir'de bulunan tek kath miistakil bir evin
sogutma cihazlarimin kapasitelerini belirlemek
amaciyla, RLF yontemi kullamilarak toplam
sofutma yiikii belirlenecektir. Binanin mimari plan
Sekil 1'de ve yap: bilesenlerinin tzellikleri Tablo
12'de verilmistir. Hesaplamalarda Tablo 13'te
verilen tasarim sartlar: dikkate alinacaktr,
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Sekil 1 Mimari plan
Tablo 12 Yap: bilegenlerinin dzellikleri
Bilesen Tamimlama Faktorler
Cati/tavan | Asfalt-gakil ¢atih havalandinilmig tavan arasinin altmdaki U=0,18 W/(m>K)
kereste tavan (R-5.3 fiberglass ile yalitilnug) Opoor= 0,85
Dis : ;
Ahsap ¢ergeveli , ahsap dis kaplama , i¢ algi levhalar n 3
duvarlar R-2.3 fiberglass yaliim U=0,51W/(m".K)
Kapilar Ahgap U=23 W/(m>K)
Zemin Zeminin iizerinde plastik ped tizerinde agur hal Rewr = 0,21 (m2 . K)/W
yerin 1 m altina kadar R-0.91uk kenar yalitim
Pencereler | Ahsap cergevelerde ¢ift kath saydam cam yan sabitlenmis agihir/kapanir
sinek telleriyle yart hareketli U=2,87 W(m’.K)
dogu ve batida 0,6 m'lik sagakli perdeler tipik i¢ gblgeleme , yar1 kapah SHGC =0,57 Tx=0,6
IACc[ = 0,6
Yap1 Iyi Ay = 1,4 cm¥/m’
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Tablo 13 Tasarim sartlar

Tablo 16 Pencere faktorleri

Soj Not} ol 7 | B | 20, [swce, me | & o
Sofutma atlar Vilm | Vilksehiti | Gorgeve Wi k) - Wine! x Wi’
Lnlem e IR m Tabla 3 | Tallg b | Denklom | Deniom 7 | Toble 3 | Denklem 30| Tobls 4 | Denklem 6
. L L b ospme] 2 T on | o 2 | o | qie 0% | s
- 2
¢ sicaklik 24°C B 21 | Agleeopane |zt 0 nan
i¢ baml nem 350 N lirme islemi yok [Ruees | 086 kil Y [T e
ot o —n £ o B S L ol s 013 Su4
Dig sicaklik 3T bogutman_ 11 degeri L PO P b v i
Isitma = ",99 | Gt~ 2 g 2w | 0,48 042
Giinlitk degigim 97K | Doy 1 Acle apume | 257 i [ )] A1
= % Do | SedieKnpar - 257 (Y3 ALhiy 28 0iT 5] 017 4737
Dhs vag termometre sicakhif 24°C Do 1 Voo | i | o o | g | st o PYCIN R
Rilzgar iz J4m Tiirkiye [klim Verileri Dije L (teletopr| 27 | oae o | 2se | usr [ o | e
Tasarim At 91K
Ozgill newn fark: 00052 kpkyr | Psikrometrik diyagram

Sogutma yiikii hesabi i¢in gerekli olan yapi bilesenlerinin
alanlar ve binanin hacmi Tablo 14'te verilmistir. Tablo
15'te opak yiizeylerin (tavan, duvar, kapt ve taban)
sogutma faktorleri, Tablo 16'da ise saydam yiizeyler
(pencereler) igin hesaplanan sogutma faktorleri

RLF metodunda binanin zarf yiikleri her alanm ilgili
CF faktorti ile carpilmasi seklinde hesaplanur. Ornek
bina i¢in hesaplanan sogutma yiikii degerleri Tablo
17'de verilmistir.

Tablo 17 Zarf (duwvar, pencere, tavan, taban) sogutma yiikleri

goriilmektedir. Bilesen P e | ftj:an Sev.uu;;,l yitkil
Tavan 2,0 1153 2306
Durvar 6,99 Desklem 2 36,71 6061
Garaj Dy A 6.9 R
Tablo 14 Yap bilesenlerinin alanlart ve binanin hacmi g Ch ;] ;6. . 2 : 7[:
Tahan alans -2.64 Denklem 4 149, -394
Hau | 83,6 1 3.6
Rilegen Alan, Hacim Notlar | Bani 2 R LE A 4.6 70,3
Tavan 115,3 m’ toplam alan - garaj alani Kuzey | 353 0,54 19
(14.2x 10.5)- (52 x6,5) | Gty 1 504 I S04
Kapilar 4m’ 2 (her biri I'e 2 m)  Gilmey 2 30 Deakdém 1 304
Pencereler 1 3.5"-1-r:13 ;:;;}3 :S-: ] ;14 :3:" ]
Duvarlar , dis duvar 113,62 m- briit | duvar yiiksekligi 2,3 m | Dagu 2 T4 | 474
86,71 m" net | Do 3 a1 | 1 174
Duvarlar , paraj 26,91 m" | Daga 4 474 [ 1 474
Taban alan 149.1 m’ Fac1ogtiy icls
Taban gevresi 494 m’ garaja bitgik cevrede dahil

Toplam dis yiizey alam

22883 m’

duvar britt alam (garaj duvari
dahil) + tavan alam

Hacim

342.93 m’

Tablo 15 Opak yiizey faktérleri

U, W/(m2.K) Opak Yiizey Faktiirleri
Bilesen | Fp ,W/(mK) | OF, | OF, | OF,_ | CF | Referans
Tavan 0.18 0,62 7.69 -0.23 2,00 Deillein 2
MEIem £
Duvar 0.51 1 7190 -0.34 6,99 Tablo 2
Guraj Duvan 0.51 | 0.00 -0.34 2.96
Kam 2.3 1 7.80 -0.34 31,51
Taban CFyp=1.6- 1 4he=1.6-140021+0.12) | -2.64 | Denklem 4

fklimlendirilen mahal icin i¢ kazanglardan gelen
sogutma ytikii, denklem 24'ten hesaplanur:
Qi =136 +2,2%x115,3 +22 x 3=455,66 W

Havalandirma ve infiltrasyondan gelen duyulur
sogutma ylikiinti hesaplamak icin; Tablo 9'dan,
infiltrasyon akig kuvveti (IDF) 0,038 (L.s)/cm’ ,
denklem 13'ten infiltrasyon hava debisi Q, =13,97
L/s bulunur. Gerekli havalandirma debisi ise,
denklem 16'dan hesaplanir:

Q,=0.05%x115,3+35x% (2+1)=16,26L/s

Buna gore; birlestirilmis havalandirma/ infiltrasyon
debisi, Q.= 13,97 + 16,56 =.30,53 L/s'dir.
Havalandirma ve infiltrasyondan olan duyulur
sogutma yiikii, denklem 20'den q,,,=525,72 W
bulunur. -
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Tablo 18 Duyulur sogutma yiikii

Yiik Tipi Esuﬁutr;l;: Yiikii
Zarf 1634.5
Infiltrasyon/havalandirma 525,7
I¢ kazang 4557
Ara toplam 26159
Dagitim kayiplar 706,3
Toplam duyulur yiik 33222

Iklimlendirilecek mahal icin dagitim kayiplart
hesaplanacak olursa; RLF metodunda iyi yalitilmsg
kanallar iklimlendirilen mekanlardan geciriliyor ise
kanal kayiplar: ihmal edilebilir. Aksi durumlar igin
Tablo 11 kullarulabilir. Buna gore; Tablo 11'den
kanal kayip/kazang faktorti 0,27 olarak belirlenir.
Denklem 26'dan dagitim kaybs, q,=706,3 W bulunur.
Toplam duyulur yiik, dagitim kayiplarmn ilave
edilmesiyle q,,=3322,2 W olarak hesaplanur.

Sektorden Haberler

28

sogutma
og

Toplam gizli sogutma yiikii

Gizli sogutma yiikii, havalandirma/infiltrasyon ve
i¢ kazanglardan meydana gelir. Havalandirma ve
infiltrasyondan gelen gizli sogutma yiikii, denklem
21'den q,, =477,8 W, i¢ kazanglardan gelen gizli
sogutma yiikii ise, denklem 25'ten q, , =81,36 W
hesaplanir. Toplam gizli sogutma yiikii, q,, =81,36
+477,8=559,16 W bulunur.

Toplam sogutma yiikii

Toplam sogutma yiikii, binaya-ait duyulur ve gizli
yiiklerin toplanmasiyla

g;=q,, + q, = 3322,1676 + 559,16 = 3881,3276 W
bulunur. |

REFERANSLAR

ASHRAE Handbook-HVAC Fundamentals,
Residential Cooling and Heating Load Calculations,
Chapter 29, 2005. :

Son zamanlarda katildig1 yurtdis: fuarlarla yaliim
pazarinda adindan sikca soz ettiren Dinamik Isi,
Balkanlar ve Orta Dogu’dan sonra simdi de yoniinii
Karadeniz'in Kuzeyine cevirdi. Bu dogrultuda 29
Mayis - 1 Haziran tarihleri arasmda Ukrayna'min
Kiev kentinde dtizenlenen ve bolgenin en kapsaml:
ISK fuar: olan Aquaterm Kiev 2006 fuarmna katilan
Dinamik Is1 burada da kalitesini gosterdi. Fuarda,
Polietilen esashi Climaflex markali iiriinlerini ve
Kauguk esasli Isopipe markali tiriinlerini tanitan
Dinamik 1s1, ziyaretcilerden biiyiik ilgi gordd.
Ozellikle bayilik konusunda gériismelerde bulunan
Satis Miidiirti Goksel Giirpmar Kiev'den olumlu
sonuglarla ayrildiklarin belirtti.
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OZET

yasanunt derinden etkiler. Aydmlatmamn sinir

sistemimiz ve biyolojik yapumz ile giicli bir bag
bulunmast nedeni ile 1s1l konforun yant sira gorsel konfor
kosullarimn da en uygun sekilde saglaninast insan yasam
kalitesinin istenen diizeyde tutulmas: agisindan dnem
tagumaktadir. Giintimiizde aydinlatma icin harcanan
enerji azimsanamayacak boyutlarda olup, gelismislikle
orantilt olarak her gecen giin bu amacla tiketilen enerji
giderek artmaktadir. Enerji maliyetleri dikkate
almdiginda, aydinlatma sistemlerinde gorsel konforla
birlikte enerji verimliliginin de géz oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Bu c¢alismada,
aydinlatma sistemlerinde dikkate alinmast gereken
olciitler, aydinlatma tiirleri ve aydinlatmada enerji
verimliligi konulart ele alimims, binalarda genel enerji
tiiketiminin azaltilimast icin aydinlatmada alinabilecek
onlemler ve alternatif aydinlatma ydntemleri
tartisiliistir,

Igtk biyolojik olarak etkin bir 6ge olup insan saghgi ve

GIRIS

Isik, insan goziinde pariltih bir duyum uyandiran,
yani goriilebilen, elektromanyetik 1gmnimin adidur.
360 ile 830nm arasindaki elektromanyetik 1gmnim,
spektrumun ¢ok kiigtik bir parcasidir. 20. yiizyilin
bagindan bu yana giines, bildigimiz anlamda, dogal
bir enerji kaynag olarak kullanilagelmektedir.
Yiizyilim baglarinda, giines, giin boyu binalarin
aydmlatilmasinda temel kaynakti. Ancak maliyet,
uygunluk ve performanslarimn gelistirilmesi ile
elektrik lambalar1 dogal aydinlatmamn yerini ald.
Zaman igerisinde, dogal aydinlatmaya olan baglilik

Yard. Dog Dr. Koray ULGEN

Ege Universitesi, Giines Enerjisi Enstitiisti
Enerji Teknolojisi Aragtirma Grubu
koray.ulgen@ege.edu.tr

En az diizeye indi. Bu nedenle, tzellikle ticari
binalarda aydinlatmanin elektrik tiiketimindeki
pay1 oldukga biiyiik boyutlara ulasmaya baslamis-

tir.

Bir binanin enerji performansi, tiiketilen enerji
miktar1 veya tahmin edilen farkli ihtiyaglar
kargilayacak 1sitma, sicak su, sogutma, havalandir-
ma ve aydinlatmay1 igeren standartlagtirilmig bina
kullarumim ifade eder. Binalar, uzun dénem enerji
ttiketiminde 6nemli bir etkiye sahip olacaklardir. Bu
nedenle, yeni binalarin minimum enerji performans
gereksinimlerini karsilamak amaci ile bolgesel iklim
durumlar1 gtz Ontine alinarak yeniden bigim
verilmelidir. Uygulamalar, enerji performans
niteligini artirmak ile ilgili faktérlerin en uygun
kullanimina y®onlendirilmelidir. Genel olarak
alternatif enerji arz sistem uygulamalar1 tam
kapasite ile incelenemezken, bu sistemlerin teknik,
cevresel ve ekonomik uygulanabilirligi gz éniinde
bulundurulmalidir[1,2].

Binalarda enerji korunumunun birincil hedeflerin-
den biri, elektrikli aydinlatma sistemleri tarafindan
tiiketilen enerji miktarini azaltmaktir. Bu kapsamla
calismada, aydinlatma sistemlerinde dikkate
alinmas1 gereken olciitler, aydmnlatma tiirleri ve
aydinlatmada enerji verimliligi konulari ele alinms,
binalarda genel enerji tiiketiminin azaltilmasi igin
aydinlatmada almnabilecek onlemler ve alternatif
aydinlatma yontemleri tartigitlmigtir.
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AYDINLATMANIN TEMEL OLCUTLERI

Enerji kullanimini zorunlu kilan faktorler iki ana
grupta toplanabilir. Birinci grupta iklimsel konfor
gereksinmeleri, ikinci grupta ise gorsel konfor
gereksinmeleri yer almaktadir. Konfor durumu,
fizyolojik agidan insanin ¢evresine minimum
diizeyde enerji harcayarak uyum saglayabildigi ve
psikolojik acidan hognut oldugu kosullar takim
olarak tanimlanabilir. Bina i¢inde konfor
kosullarinin gerceklestigi durumlarda, insann
fizyolojik, fiziksel ve entelektiiel performansi
maksimum diizeye ulagir.

Konfor kosullar; i¢ ¢evre igin iklimsel konfor
standartlarmin saptanmasma, iklimsel ve gorsel
acidan konforlu olmasi ve enerji tiketiminde
minimizasyonu saglamasi ongoriilen binalar ve
yerlesme birimleri icin Onerilebilecek tasarim
lctitlerine ve binalarin ve yerlesme birimlerinin
iklimsel konfor, gorsel konfor ve enerji titketimi
agilarindan degerlendirilmesinde kullanilabilecek
dlgtitlerin belirlenmesine temel olusturur. Dolayisi
ile konfor kosullari, kullaniimakta olan bir binanin
(vada yapma gevrenin) saglamasi gereken en uygun
i¢ iklim durumunu ve gorsel kosullari tanimlar.

Giirsel Konfor Gereksinmeleri

Dogal ve yapma aydmlatmaya iliskin fizyolojik
gereksinmeler; istenen aydmnlik diizeyi, kamagma-
siz bir cevre ve kabul edilir bir parilti kontrast,
aydinlatmanin yer ve zaman bakimindan dtzgtin-
lugti, glines 1s1gmn1 gorme istegi, gevrenin
istendiginde karartilabilitligi, hacim ve ylizeylerin
gortintimlerine iligkin istekler, renk, doku ve diizen,
diizliik piiriizliiliik, diigseylik yataylik, dikdoértgen-
lik vb., mekén iciile dis diinya arasindaki gorsel bag
istegi, i¢ cevreden dig diinyamin gortilmesini
saglamak istegi, disaridan igerinin goriilmesini
engellemek istegi ile bu bag kuran elemanlarin
optik kirilmazliga sahip kilinmasi istegi olarak
stralanabilir [3].

Cevrr kogullury

Fiiksie] gevre(s, bagil wem, gl Ay, wik.v.b)

Cograli gevra (klim vi)

I mekn vefri ebemanlanzin renkdokumalzeme boyut ...v.h Bzelilen

v v v v

Tuikolajik
sfireg
Adapeasuon
K

Wiyopsikolajik
atkilegim

Lideme merked
I formon sistemi

Kigizel Farklar
Cimiyed

Yoy

1iaitin iy
Sosyal-faki gevre vb

Sekil 1. Aydinlatmammn fizyolojik-psikolojik iliskisi ve
mekan algilama [4].

Pl Kamigma
Aydlalik dilecyi
idalsimi

Tgek kaynafinin
spekiral dafalimn
Konwws duyarhifs vb

Bu gereksinimlerin bir kismu Sekil 1.'den de
goriilecegi gibi fizyolojik, diger bir kismu da.
psikolojik gereksinimler olup tiimii aydinlatmanin
kalitesi ile ilgilidir. Insanin gorsel agidan konforlu
olabilmesi, gorsel konfor durumunda siireklilik
saglanabilmesi, gbdz sagliginin korunmasi ve
dolayisiyla gorsel performansin ve yapilan isteki
verimin arttirilmas: yoniinden, gorsel konforun
temel etkenleri olan;

o Aydmlikdiizeyi,
e Panlt,
e Renk

degiskenlerinin, belirli degerlere ulasmasi ya da
belirli sinirlar iginde tutulmasi gereklidir.
Dolayisiyla, gorsel konfor saglamak agisindan bir
cevrenin gosterdigi performans, bu ti¢ temel etkenin
aldig1 degerlere gore ya da bu ti¢ etkenin,
kullanicinin gorsel gereksinmeleri agismdan kontrol
altina almmughgi ile degerlendirilebilir.

Aydinlik diizeyi
Gozilin gorme yetenegi, aydinlik diizeyine bagh

olarak degigim gostermektedir. Aydinlik diizeyi,
diisen 1giksal akinin aydinlatilacak yiizeye olan
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oraniu ifade eder. Bir ytizeyde olusan aydinlik,
ylizeyin tiiriine bagh degildir. Yiizeyin yansitma
ozelligi ne olursa olsun, drnegin, ytizey siyah ya da
beyaz olsun, aydinlik (diizeyi) yalniz ytizey tizerine
gelenisik akis1 yogunlugunun bir fonksiyonudur.

Goziin gorme yetenegi kavrami, goriis keskinligi
(sekil duyarhg ya da segicilik), gdérme hizi ve
karsithk duyarli: olaylarim igermektedir. Goziin
ince ayrintilart gorebilme yetenegi "goriis keskin-
ligi" olarak adlandinlir, Bu goziin, optikeilerin harf
tablolar1 yardimiyla olgiilebilen bir ozelligidir.
Okunabilen en kiiciik harfin biiyiikliigii ile tablo ve
goz arasindaki uzaklhi@mn orani, goziin goriis
keskinliginin bir dl¢tistidiir. Eger mekan los ya da
karanlk ise, okunabilme giiclegecektir. O halde,
gortis keskinligi mekanda gecerli olan aydinlik
diizeyiile dogrudaniligkilidir.

Bilindigi gibiisik, goziin alicilarimi uyaran ve beynin
gorsel bir goriintim kaydetmesini saglayan bir enerji
seklidir. Belirli bir 1stk akisi bir ylizey tizerine
yayildiginda, eger bu yiizey tam siyah ise,
geriverimi sifir olacak, yiizey tizerine diisen 1518
hicbir boltimii goziimiize yansiyarak ulasmayacak
ve dolaywsiyla hicbir sey goriilemeyecektir. Biz
cisimleri pariltilart nedeni ile goriirtiz. Tkincil 151k
kaynaklarinin pariltisy, aydinlik diizeyi ile ytizeyin
1stk yansitma ya da gecirme carpanlarmn bir
fonksiyonu olduguna gore, aydinhk diizeyinin
gortilebilirlikteki rolii agiklikla anlagilabilmektedir.

Goziin uyum yapabilecegi ve gormeye devam
edebilecegi parilti degerlerinin olusturdugu alan
oldukca genistir, Bu, gbziin uyum yapabilme
yeteneginin bir sonucudur. Goziin uyum yapabilme
yetenegi, ayni1 zamanda, gdztin pariltilar arasmdaki
farkliliklar: (karsitliklart) ayirt edebilmesini de
diizenlemektedir. Goziin pariltilar arasindaki
farklihklar: ayirt edebilme yetenegine, " karsithk
duyarligi" adi verilmektedir, Aydinlik diizeyinin
artmasi ile goziin bagil panlti farklarina kars:
duyarligy artar ve dolayisiyla, bagil parilti karsitlik
duyum egigi degeri kiiciiliir. Buna karsilik, bagil
panilfi karsithk duyum egiginin tersi olan karsithik
duyarhiginin degeri biiyiir. Diger bir deyisle, goziin

sogutma

diinyasi

karsithk duyarlifi, aydinhik diizeyine dogrudan
bagli olarak artmaktadir. Ote yandan gorme hizi da,
gortis keskinlii ve karsithk duyarhfma bagh
olarak, onlarla birlikte aydinhik diizeyinin artisi ile
artmakta, cisimlerin en kisa stirede, tiim ayrmntilar:
ile goriilebilmesi miimkiin olabilmektedir.

Aydinlik diizeyinin artmasiyla, goriis keskinligi,
karsithk duyarli1 ve gérme hiz1 artar ve en kiiciik
ayrintilar ve parlti farklar hizh olarak algilanabilir.
Degisik eylemlerin, minimum c¢aba harcanarak,
istenilen dogruluk ve hizda yerine getirilebilmesi
igin gerekli aydinlik diizeyleri, psikofizyolojik
deneyler sonunda saptanabilmekte ve cesitli
standart ya da tasarim kilavuzlarinda kullanima
sunulmaktadir. EN 12665 (Light and Lighting Basic
Terms and Criteria for Specifying Lighting
Requirements) ve EN 124641 (Light and Lighting-
Lighting of work places-Part-1: Indoor work places)
standartlari, temel tanimlamalarin yam sira, belli
amac ve mekénlar icin gereken aydinlatma olciitleri:
hakkinda agiklamalar getirmektedir.

Gorsel sistem, bir ylizeyden yayilan ya da yansitilan
ve Cd/m?ile 6lctilen 15181 algilar. Isik diizeyi olarak
soz ettigimiz kavram aslinda aydinlik diizeyleri
olup ve birimi footcandle ya da lux tiir. Yansitict bir
yiizey igin 1- 100 klux gibi genis bir aralikta gorme
olanaklidir. Ornegin ay 1s181min aydinlik diizeyi 110
lux iken, parlak giines 1sigimin 50- 100 klux
araligindadir [5].

Pariltx

Pariltinin gérme olaymda rolit ok dnemlidir. Bir
15tk kaynaginin veya aydimlatilan bir yiizeyin
aydinlatma yogunlugu, algilanan aydmnlik etkisi
igin esastir. Goriilen her sey, degisik pariltilar olan
cesitli renkli ya da renksiz ytizeylerdir. Bir yerdeki
aydmlik diizeyi, aydmlatma problemleri igin gok
o6nemli bir biiyiiklik olmakla birlikte, goz
tarafindan dogrudan dogruya goriilemez. Ancak,
bu aydmbk diizeyinin etkiledigi yiizeyler, 1sik
yansitma carpanlari ve aydinlik diizeyinin degerine
bagh olarak, az ya da ok g1kl olarak goriliirler
Bagka deyisle, goriilen aydinhk diizeyi degil,
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sogutma

pariltidir, 6rnegin, yaz tahtas: tizerindeki tebesir
cizgisi daha parlak, daha 1sikli goriiliir. Bunun
nedeni, ayni aydinlik diizeyinin etkisinde
bulunmalarma karsin, beyaz cizginin 151k yansitma
carpaninin, siyah yazi tahtasimin isik yansitma
carpanindan daha biiytik olmasidir.

Pariltisi yiiksek ve renkli ytizeyler daha fazla dikkat
geker. Bir cevrede belirli bir gorsel ise odaklamlmasi
isteniyorsa, gorsel isin yapildign bolgenin daha
renkli ve daha pariltis: yiiksek olmasini saglayarak,
dikkatin bu noktaya cekilmesi ve bu noktada
tutulmas1 gergeklestirilebilir. Gorsel alan iginde
bulunan, birincil ve ikincil 1s1k kaynaklarmin
parltilar1 arasindaki farkliligin gerekenden az
olmas: halinde, baska deyisle, karsithk duyum
esiginden az olmasi durumunda, goérme
yeteneginin azalmasimma bagli olarak, gorsel
performans nasil azalacak ve gorsel agidan
konforsuzluk durumu ile karsilasilacaksa, bu
farkligin, karsitligin, cok fazla olmasi da "
Kamagma" olayina neden olacaktir. Kisaca, cevrede
parilti karsithgmin yiikselmesi, kamagma olayimn
nedenidir denebilir.

Renk

Istk kaynaklarmin renksel ozellikleri iki temel
degiskene bagli olarak tanmmlanir. Bunlar; 1sik
kaynaginin "Renksel geriverim'"i ve "Renk sicaklig1"
dir. Isik kaynaklarinin renksel Ozelliklerini
tanimlayan "Renk sicaklig" onemli bir degiskendir.
Bir 151k kaynaginin renk sicakligi, “Siyah cisim” ile
tanimlanur. Bir kaynagin renk sicakligi Kelvin (K) ile
belirtilir. Siyah bir cisme 1s1 enerjisi verildiginde
isinmaya baglayacak, sicakhigr belirli bir diizeye
ulagtiginda énce kizilimsi, daha sonra sarimsi, sari,
sar1 beyaz, beyaz ve sonunda mavi beyaz bir 151k
yayacaktir. Iste bunun gibi, 6zellikle 1s1sal yoldan
1s1k tireten kaynaklar, 6rnegin akkor telli lamba, 151l
yoldan 1s1k tireten kaynaklar igin referans almarak
belirlenebilmektedir. Sicak beyaz bir 1518a sahip bir
akkor lamba ornegin 2700 K degere sahipken, aym
deger bir giimsig fliioresan lambasinda 6000 K
olmaktadir,

Cisimler yansittiklari isik nedeni ile goriiltir duruma
geldiklerinden, renkleri, tizerlerine diisen 518N
spektral ozelliklerine ve kendilerinin degisik dalga
uzunluklarmdaki 1smlar1 yansitma performans-
larina gore degisir. Bir cisim, 151tk kaynaginda
mevcut olmayan bir renkteki 15181 yansitamayaca-
gmna gore, cismin rengi en canl olarak, o renkten
biinyesinde ¢ok bulunan bir igsik etkisi altinda
gortiliir. Eger cismi etkileyen 151k, yapisinda cismin
renginde 151k icermiyor ise, cisim gercektekinden
daha farkl: bir renkte goriilecektir.

Gorsel konfor bakimindan, gevredeki tiim
nesnelerin 6zgiin renkleri ile goriilmesi hedeflenir.
Ozellikle, fizyolojik amagl aydinlatmada temel
hedeflerden biri budur. Dekoratif ya da dikkati
cekme amagli aydinlatmada ise, nesnelerin
oldugundan farkli renklerde goériinmesi
hedeflenebilmektedir. Bu nedenle, &zellikle
fizyolojik ve psikolojik agidan konforlu bir gevre
yaratilmasinda, aydinlifin nitelik ve niceligi
iizerinde cok bilytik etkisi olan renk degiskeni
hakkinda, tiretici, tasarimci, uygulayia ve
kullanucilarm yeterli bilgiye sahip olmas: gereklidir.

Isik kaynaklar renk sicakliklarma gore 3 grupta
toplanabilirler:

e Sicak <3300K
e Ihk 3300K 5000K
e Soguk >5000K

Ayrnu 1sik rengine ragmen, lambalar, 1siklarmin
tayfsal bilesimleri nedeniyle gok farkli renksel
geriverim 8zelliklerine sahiptirler. Kullanilan yere
ve goriis amacina bagh olarak, yapay 1s181n, renk
algilamanmn olabildigince hassas gerceklesmesini
(gmisiginda oldugu gibi) saglanmasi1 gerekir.
Bunun icin 6l¢tit, bir 1k kaynagiun renksel
geriverim Ozellikleridir. Bu ozellikler “Genel
Renksel Geriverim Indeksi’nde Ra olarak ifade
edilirler.

Renksel geriverim ve renk sicaklig: agisindan ideal
olarak gosterilen gtinigig1 bile, yilm giiniine, giintin
saatine, atmosferi olusturan bilesenlerin
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kompozisyonuna, bulutluluk orani ve bulutlarin
fiziksel ozelliklerine, hava kirliligine, cografik ve
topografik konuma bagli olarak degisim gstermek-
tedir.

Buna ragmen, ozellikle renksel geriverim
olctitlerinin belirlenmesinde giinisig1 spektrumu
referans alinmaktadir. Dolayisiyla, bir yapma 1s1k
kaynaginin renksel geriverimi, o 151k kaynaginin
spektral ©zelliklerinin gtinis1g1 spektrumuna
yakmligi ve benzerligi derecesinde belirlenebil-
mektedir. Daha basit bir anlatimla, bir yapma 1s1k
kaynagmin spektrumu, giinisigi spektrumuna ne
kadar yakinsa, tiim renkler gtinigig1 altinda
algilandig1 gibi goriilebiliyorsa, o kaynagm renksel
geriverimi o derece yiiksek olacaktir. Kimi 1s1k
kaynaklar1 sadece tek dalga uzunlugunda isik
yaydigi icin, bu kaynaktan 1s1ik alan tiim nesneler o
rengin tonlarinda renklerde gortintirler. Sar1 renkte
151k yayan algak basingh sodyum buharh lambalar
bu acidan karakteristik bir 6rnektir. Dolayisiyla, bu
gibi lambalarin renksel geriveriminden s6z etmek
olanaksizdir.

Gorsel konfor agisindan, renklerin &zgiin halleriyle,
gtnisigindaki renkleriyle goriilmesinin hedeflen-
digi aydinlatma sistemlerinde kullanilacak yapma
1s1k kaynaklarmin renksel geriverim ozellikleri 6zel
bir 6nem tagimaktadur.

Ra=100 degerine sahip birsik kaynag: tiim renkleri,
referans 151k kaynagi altindaki gibi optimal gosterir.
Tablo 1'den de goriilecegi gibi, Ra degeri azaldikga
renklerin dogru olarak algilanmasi da giderek
azalacaktir.

Tablo 1. Renksel geriverim indeksinin gruplara gore

degigimi
1
Renksel Geriverim Gruplar1 | CIE Renksel Geriverim indeksi|
= ——rr i
1B "~ 90>Ra>80
2 86 I> Ra =60
3 60> Ra > 40
4 40>Ra >20
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AYDINLATMA TURLERI
Yapay Aydinlatma

Devlet Planlama Tesgkilati'min (DPT) 8. Bes Yillik
Kalkinma Raporu'nda konutlarda kullanilan
elektrik enerjisinin %30 ila % 40'min aydinlatma
amacli, %60 ila %70'nin de elektrikli ev aletlerince
titketildigi ifade edilmektedir [6]. Devlet Istatistik
Enstitiisti (DIE) ise Tiirkiye'de toplam tiiketilen
elektrik enerjisinin yaklagik %20'sinin aydinlatma
amacli oldugunu agiklamaktadir [7].

Tirkiye'deki konutlar incelendiginde, diinya
genelinde oldugu gibi, akkor (enkandesen)
lambalar en yaygin kullanulan lamba tiiriidiir.
Ulkemizde bu konuda detayl calismalara dayali
istatistiksel bilgiler olmamasma ragmen, Devlet
[statistik Enstitiisii'niin (DIE) bu konudaki tahmini
degerlerine gore, konutlarda kullanilan lambalarin
%78,5 i akkor, %21'i fliioresan (tip ve kompakt) ve.
%0,5'1 de diger tiirlerdedir [8].

Istanbul'da gerceklestirilen pilot bir projede de
lambalarin  %77'sinin akkor, %18'inin fliioresan
(%16 kompakt, %2 tiip) ve %5 inin de tungsten
halojen lamba oldugu belirlenmistir [8].

Ttirkiye'de endtistride tiiketilen elektrik enerjisinin
icinde aydinlatmamn pay1 ise, daha dtigiik olup,
ortalama %10 civarindadir. Farkli kullanim
alanlarina bakildiginda ise, tiiketilen elektrik
enerjisinin magazalarda %30'nun, ofislerde ise
%40'min aydinlatma amacgh harcandifi ortaya
konulmustur. Bu bilgilerle, aydinlatmada
gerceklegtirilecek dogru uygulamalarla saglanacak
enerji tasarrufunun o6nemi agik¢a ortaya
¢ikmaktadir. Bazen kiiciik bir ytizde olarak goriilen
aydmlatma maliyetinde gergeklestirilen tasarruf,
uzun saatler boyunca calisan tesislerde
kiictimsenmeyecek boyutlara ulasabilmektedir.

Aydinlatmada gerceklestirilen iyilestirme calisma-
larmin bircogu, isletmede gerceklestirilen tasarruf
oranlart ile iki yi1ldan kisa bir siirede kendini geri
odeyebilmektedir. En basit olarak, bir binadaki
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aydmlatma tesisatinin tiikettigi elektrik enerjisi
asagidaki denklemileifade edilebilir:

W= i Narm,.!’ 'Parm,i 'T;
i=1

W :Tiiketilen toplam elektrik enerjisi (Wh)

N,... :itipindeki armatiir say1si

P, : i tipindeki her bir armatiiriin, balast, trafo
kayiplari dahil sebekeden cektigi toplam giig (W)

T, :itipindekiarmatiiriin yillik kullanim stiresi (h)

i

m  :binadakiarmatiir tip say1st

Yukaridaki denklemden anlasilabilecegi gibi,
aydinlatma sistemlerinde tiiketilen elektrik enerjisi
miktarini azaltmanin tig yolu bulunmaktadir:

° En yeni teknolojik gelismeler izlenerek,
verimli 1s1k kaynaklar: ve yardimei eleman-
lar (balast, trafo, vs.) Kullanilarak armatiir-
lerin sebekeden cektikleri giicler azaltila-
bilir.

° Is1g1 istenilen sekilde yayan kaliteli, verimi
yiiksek armattirler kullanilarak gergekles-
tirilen aydinlatma tasarimlari ile sistemdeki
toplam armatiir sayisinin azaltilmas: miim-
kiind{ir.

° Kontrol sistemleri ile aydinlatmanin ihtiyag
duyulan saatlerde, gerek duyulan oranlar-
da kullamlmasi saglanabilir.

Iyi gorme kosullart igin olusturulmas: gereken
aydinlik diizeyi degerleri kullamicilarin yasina,
yapilan isin zorluk derecesine ve ortamdaki
kargitlik degerlerine bagl olarak farkhiliklar
gostermektedir. Uluslararasi standartlara gore ticari
yapilarda saglanilmas: gereken aydinlik
diizeylerine bazi trnekler asagidaki Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Kullanum alanlarina gore yatay aydinlik
diizeyleri

Kullanim Alaru | Yatay Aydm]Jk Diizeyi (lux)
Ofisler

Genel 500

 Acak 750 ]

Okullar

Simiflar 500
Magazalar 300-750
Hastaneler

Genel 100

Inceleme 1000

Ticari yapilarin i¢ aydinlatmalarinda kullanilabilen
151k kaynaklari,

Tungsten Halojen Lamba,

Kompakt Fliioresan Lamba,

Tiip Fltioresan Lamba,

Metal Halojen Lamba olarak siralanabilir.

Bu lamba tiirlerinin karakteristik 6zellikleri Tablo
3'de verilmektedir.

Tablo 3. Ticari yapilarin i¢ aydinlatmast icin kullamlan
151k kaynaklar

| Maksimum
etkinlik +
Tipi | Gileti (W) | fakesrii :m""'w";;:;':i Iywk Rengi | Renksel

| (m/W) erivarim
Tune'iten halojen | 25- 30[1 7 ?000 4000 Emk beya: Cok iy
Kompakt ﬂuorr_'sanw 85 I 10000 Cmtll W
Tiip flioresan 14-80 104 12000 Cezitli Orta
wetal Halojen I 35-1800 &3 G000 | Sofuk-beyaz lyi

Tablo 3'de yer almayan akkor lambalar, etkinlik
faktorlerinin cok disiik (yaklagik 15 1m/W),
omiirlerini de yalnizca 1000 saat olmasi nedeni ile
glin boyu yapay aydinlatma gereksinim duyulan
yerlerde kullamlmasi uygun degildir. Yiiksek
basincli civa, algak ve yiiksek basinghi sodyum
buharli lambalar ise renksel o&zellikleri ic
aydinlatmaya uygun olmadiklar: icin tabloda yer
almamaktadir. Ticari amagh yapilarda kullanim
alan1 buldugu icin listede yer alan Tungsten halojen
lambalar, genel aydinlatma amacina uygun
degildir. Vitrin, tablo, obje gibi nokta amach
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aydinlatmaya uygun olup, 1sik etkinliginin diisiik
olmasi nedeni ile yaydiklar: 1s1, sogutma yiikiinde
onemli derecede artma meydana getirecektir.

Genis ofis alanlari, biiyiik alis-veris merkezleri gibi
hacimlerde en verimli aydinlatma ¢ozimii, 15181
istenen sekilde yayan kaliteli armattirler icindeki
tiip fliioresan lambalarla elde edilmektedir.
Fliioresan aydinlatmasinda en uygun olan 26 mm
gaph olanlarmm kullarlmasidir. Bu tip lambalarin
etkinlik faktorleri ve 1sik akilar1 digerlerine gore
olduk¢a yliksektir. Lamba secimi ile birlikte
manyetik balast yerine elektronik balast kullanimin
da onemli oldugu unutulmamahdir. Elektronik
balastlarm iistiinliikleri asagida siralanmistir [10]:

° Lambanin tiim aydinlatma sisteminin
etkinlik faktoriinti artirir.

° Isik titresimlerini ve stroboskobik olaylari
engeller.

o Startere gerek kalmadan lambanin ani
ateglenmesini saglar.

2 Lambalarin dmriinti uzatir.

o Kompanzasyona gerek kalmayacak sekilde
sistemin giic faktoriini ytikseltir.

° Isik akisimin istenilen oranda ayarlan-
masina izin verir.

° Sicaklik yiikselmesi az oldugundan 1s1

kayiplar1 azalir. Buna bagh olarak sogutma
giderleri ve yangm tehlikesi azalir.

° Ugultu ve wvizilti gibi giiriltiilerin
olusmasini engeller.

° Hafif olmalar sayesinde armatiir ve tavan
tasarimi kolaydir.

° Bir balastla iki lamba galistirilabilmesine
olanak verir.

° Balast kayiplar: diigtiktiir.

Elektronik balast kullanimimin kazandirdiklarim
dort ana baglik altinda inceleyebiliriz [11]:

o Ekonomi : Enerji tasarrufu (%2530),
daha fazla lamba 6mrii (yaklasik +%50),
dahaazkablo

° Konfor : Dimlenebilirlik, titresimsiz
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calisma, ampul 6mrii sonunda devre dis:
birakma,

° Saglik : Duragan ve titresimsiz 1sik,
sessizisletim, diistik manyetik alan,

° Gevre  :Daha az enerji tiiketimi, daha az
ampul degistirme dolayisiyla daha az
kirletici emisyon.

Ekipman Se¢imi: Aydinlatma tasarmma yonelik
yapilacak donanim seciminde en dogru ¢oziimler
icin ortam kosullar;, hacmin yapisy, kullanim
periyodu, sicaklik, kurulum bedeli ve verimlilik gibi
bir¢cok etmenin gtz oniinde bulundurulmas:
gerekmektedir.

Isik Kaynagi Se¢imi: I¢ aydinlatma igin uygun olan
151k kaynaklarmin 1siksal etkinlikleri 13105 Im/W

degerleri arasinda degismesi nedeniyle bir
aydinlatma sisteminde 1s1k kaynaklarinin
seciminde goz éniinde bulundurulmas: gereken en
onemli nokta verimi yanisik etkinligidir.

Bir aydinlatma sisteminin tasariminda oncelikle
verimlilik séz konusu ise [12],

° Hacim igerisindeki i¢ yiizey carpanlar
ytiksek tutulmals,
° Hacim ytiksek tavanlh ya da koyu renk ig¢

ylizeylere sahipse dolayli ve yayimk
modellerden kaginilmals,

° Yiiksek hacimlerde kosullarin elverdigi
olgtide aski boyu uzatilmali,

° Istk miimkiin oldugunca dogrudan calisma
diizlemine ulasmals,

° Isik etkinligi yiiksek 151k kaynaklar: tercih
edilmeli,

° Manyetik balastlar yerine elektronik
balastlar kullanilmali,

° Hacmin yapisina uygunsa giinisig: kontrol
sistemleri kullanilmal:

° Yiiksek geriverime sahip modeller
secilmeli,

° Ortam kosullar1 gdz 6ntinde bulun-
durulmali ve toz, nem gibi etkilere uygun
aygitlar secilmeli,
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Bir Sanat Eseri

Maksimum konfor igin son teknoloji Mitsubishi Electric’in en yeni modeli
Inverter Deluxe Serisi'nde. Ozel teknolojisi ile bu seri oda sicaklid! ile
birlikte doseme ve duvar sicakliklarnini da 6lgerek sicaklik dagilimlarindaki
konforsuzlugu ortadan kaldiriyor. Zarif goruntisu, olaganustl sessizlidi
(21 dB) ve son teknolojisi ile yasadiginiz mekana deger katacak cok

farkli bir klima.

Yazin Serin-Kisin Sicak

- Inverter Deluxe serisi 4,35 COP(enerji verimlilik) degeri ve
minumum elektrik tiketimi ile A sinifininda ustunde.
Klimadan 365 gun, her mevsim faydalanmak isteyenler
icin yaz-kis ekonomik calisma sunan MSZ-FA serisi,
Inverter kontrol, DC motor ve PAM kontrol gibi yenilikgi
teknolojiler ile elektrik faturalarinizi azaltmak icin caligir.
Inverter teknolojisi ile sabit hizli klimalara gore yaklasik
2:40-50 tasarruf elde edilir.

-10°C dig hava sicakligina kadar Isitma ve sogutma
yapabilmesi sayesinde her iklimde yuksek performans ile
calisir.

Ustiin Hava Kalitesi

- Plasma Duo Filtre Sistemi plasma koku giderici filtre
ve plasma hava filtresinden olugur. Bu ustun filtre sistemi
odanizdaki kirleticileri derinlemesine temizlerken havadaki
virusleri yok ederek dezenfenktasiyon saglar. Rahatlatic ve
yatistirici etkilere sahip negatif iyon da ortama verilir,

Plasma koku giderici filtre en geliskin teknoloji ile koku

giderme-ayristirma ve zararli kimyasal maddeleri yok etme
islemini mikroskobik seviyede (1/1.000.000) gerceklestirir.

Mitsubishi Electric Klima Sistemleri Tirkiye Distribltoru

KlimaPlus Enerji ve Klima Teknolojileri Pazarlama San. ve Tic. A.S.
sa Mah. G99 Sokak No: 46 Kat: 2 Samandira-Kartal/ISTANBUL
Tel: (0216) 66 100 66 Faks: (0216) 661 44 47 www.klimaplus.com.tr

Ferhatpas

WATMO G gkl

Bu forksson sadecn MEZ-Fa sensinde bulunmakiadi

Klimanz Artik Goriiyor

= Yeni hareket eden I-see Sensor ile bosa giden sicaklia
son. Bu fonksiyon otomatik clarak hareket ederek 150
derecelik aci ille tum odayi tarar. Boylece odanin en ug
noktalarina kadar konforlu bir iklimlendirme elde edilir.
Daha verimli sogutma ve isitma saglanirken enerjinin bosa
gitmesi engellenir.
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° Hacmin ve aygitlarin bakimlari, sik
araliklarla yapilmalidur.

Yapay aydinlatma sisteminin kullanim stiresi en aza
indirilmelidir [13]. Bunun igin;

° Gumgigm en yiiksek diizeyde kullanmalk,

° Otomatik kontrol sistemlerini kullanmak
gereklidir.

Dogal Aydinlatma

Giimsi1g1, giines ve gokytizt kaynakl 1s1gm toplamy,
diger bir deyisle toplam goriintir global 1s1um olup,
renk geri verim ozelligi bakimindan insan gtz
uyumu en yiiksek olan 1stk kaynagidir. Yapay
aydinlatma ile karsilastimldiginda, giimsiginin
aydmnlik diizeyi ve kalitesi bakmundan iistiinligii
tartistlmazdir. Akkor lambalar ortalama 20 Im/W,
fliloresan lambalar 75 Im/W aydinlatma verimi
ortaya koyarken, giinigig1 giines 1simimindan 110
Im/W verim saglamaktadir [14]. Giirusi81, gorsel is
performansina dayali islerde gereken konfor igin
temel ©6ge olup, insan fizyolojisi ve psikolojisi
tizerinde oldukga onemli olumlu etkilere sahiptir.

Enerji veriminde ve stirdiiriilebilirlikteki son
gelismeler, yapilarda aydinlatma, 1sitma ve
sogutma icin minimum enerji tiiketimi ile uygun
deger giinisigr kullanimini amacglayan tasarim
stratejilerine yol agmustir. Giimigigi ve kontrol
bilesenlerinin kullaruldig: sistemlerde, aydinlatma
enerji tiiketiminde % 65 e kadar varan azalmalar
oldugu belirtilmektedir. Enerji giimisigr ile degil,
glinisig1 sayesinde azaltilan ya da kapatilan elektrik
aydinlatmalar1 yolu ile gerceklesmektedir.
Aydinlatma ve buna baglh gerceklesen sogutma
yliktindeki azalmanin birlestigi enerji tasarrufu,
ozellikle ticari binalarda %2540 a varan Onemli
diizeylere ulasabilmektedir. Giinigig1 érnek olay
calismalari, pencere duvar: boyunca % 52 ye varan
enerji tasarrufu saglandiin ortaya koymustur [15].
Glimig1g, esdeger elektrik aydinlatmas: ile
karsilagtirldiginda yalnizca 1/2 ila 1/5 orarunda 1s1
aciga cikarmakta ve bunun sonucunda bina
sogutma yiikiinde onemli bir azalma meydana

getirmektedir. Elektrik aydinlatmas ile uyumlu ve
tamamlayici olabilir ve en iyi i¢ ortam kogullarinin
yaratilmasinda birlikte kullamilmalidir [16].

Enerji maliyetlerinin ve gevresel emisyonlarin
azalmasi yeterince onemli ve dikkate deger
olmasma karsin, giimsigmmin en giiglii etkisi bina
yerlesimcileri tizerindedir [5].

Giinigigy, nese ve parlaklik duygusu vererek,
insanlar tizerinde 6nemli pozitif etkiler olusturur
[17].

Gergeklestirilen son ¢alismalar dogrultusunda,
insanlarin performansini artiran psikolojik
mekanizmalar hakkinda énermelerde bulunulmus-
tur. Deneysel caligmalar, insan biinyesinin yirmi
dort saatlik i¢ periyodunun diizenlenmesinden
sorumlu olan melatonin hormonu salgilanmasinin,
maruz kalinan giinisif1 diizeyine bagl oldugunu
gostermistir. Bu glinugifn diizeylerinin siddeti,
binalardaki normal elektrik aydinlatmasindan daha
biiytiktiir, Giinisig1 olmadan aydinlatilan binalarda
glinlerini gegiren insanlarda “biyolojik karanlik”
nedeni ile performans ve verimlilik diigmesi
yasanabilmek-tedir [18].

Mimari agidan bir¢ok giinisigi degerlendirme
yontemi oldugu gibi, giinisigini dogrudan
aydinlatilmak istenen mekanlara alan sistemler de
mevcuttur. Bu sistemlerin temelini, gtin boyu hig
aydinlatilamayan ya da yetersiz aydinlatilan
ortamlara giinigigini getirme ilkesi olusturmak-
tadir. Isik borular, fiber optik kablo demetleri,
yenilenebilir bir kaynak olan giines enerjisini
kullanan birer aydinlatma sistemi haline
getirilebilir.

Isik borusu, glimgifimi binalarin g1k girmeyen
karanlik alanlarina ulastirmada kullamilir. Ogle
saatlerinde glinegin tepeye yakin oldugu zamanlar
151k borusunun en verimli oldugu zamanlardir. Bu
saatler aym zamanda, binalarda iklimlendirme
araglar: tarafindan elektrik enerjisinin en fazla
harcandif saatlerdir. Isik borulari, seffaf kubbe,
yansitici 151k borusu ve dagiticidan olusmaktadir.

2006-Say1:33



Verimlilik

Seffaf kubbe, her yonden gelen 15181 kirarak igeri
alabilen ¢ok sayidaki kii¢iik prizmalardan
olusmaktadir. Igeri alman 1s1k yiiksek yansitma
ozelligine sahip 1s1k borusundan gegirilerek
dagiticidan aydinlatacak mekana ulastirthr, Isik
borular: aktif ve pasif olmak tizere ikiye ayrilabilir.
Aktif olan ttirlerde giinesi izleyen sistemlerle giin
boyu daha fazla verim elde etmek olanakhdir. Isik
borularn ile aydinlatma yalnizca ev ve ofislerde
degil, hangar, tiinel ve endiistriyel alanlarda
kullanilabilir [19].

Fiber optik aydmnlatma sistemleri ise hem yapay
ham de dogal 151k kaynaklar ile biitiinlestirilebilir.
Giintimtizde fiber optik aydinlatma sistemleri
genellikle, vitrin, mtize aydmnlatmas: gibi estetik
degerlerin on planda tutuldugu mekanlarda
uygulansa da, bu sistemlerin genel aydinlatma
amach kullanimi da miimkiindtr. Giinisigindan
yararlanamayan biiyiik ofisler, alis-veris merkez-
leri, metrolar, depolar, tiineller ve maden ocaklar1
gibi bircok alanda bu sistemlerin kullanimi hem
enerji tasarrufu, hem de elektriksel gtivenlik
bakimindan tistiinliikler saglayacaktir. Fiber optik
aydinlatma sistemlerinin, konvansiyonel sistemlere
gore bazi nemli avantajlart mevcuttur:

Yalnizca 11k tagiyicr olduklarindan, 1s1 ve elektrik
iletmez, manyetik alan olusturmaz. Nemli ve soguk
ortamlarda, aydinlatma giivenligi istenen
mekanlarda kullamimi uygundur. Isik kaynaginda
tiretilen ve fiber optik kablolar ile taginan 1s1k soguk
oldugu i¢in yakimindaki canhlara ve malzemelere
zarar vermez. Dolayisiyla, dis ortamlarda,
insanlarin ve diger canlhilarin birebir temasinin
oldugu yerlerde gtivenle kullanilabilir.

Istya duyarh ve hassas, patlama riski olan ya da
bakimi zor / imkénsiz olan noktalarda diger
aydinlatma sistemlerine gore tek c¢oziimdiir.
Kivrimlarin etkilesimi degistirmedigi fiber optik
kablolar sayesinde 1s181 kullanilmak istenen
noktaya kadar tasir ve istenilen mekani ya da objeyi
aydinlatarak maksimum kargitlik yakalanabilir.

Fiber optik aydinlatma sisteminin, isletme agisindan
bakim ve diger giderleri yok denecek kadar azdir
[20].

Bina formlari, uygun aydinlik bir gevre olugturabil-
mek igin, glinisiginin dagilimi ve giddetini
ayarlamalidir. Giinisiginin dogrudan bilegeni olan
giines kaynakl 1s1k, dogrusal, yogun olup keskin
golgelere ve kamasmaya neden olabilmektedir.
Giines 1simiminin bu etkilerini ortadan kaldirmak
amac1 ile golgeleme elemanlari, gevresel
bitkilendirme ya da pencere diizenlemeleri
yapilabilmektedir. Gokten kaynaklanan 1simim ise,
renk olarak daha soguk ozellikte ve genel
aydinlatma icin mitkemmel bir kaynaktir. fyi bir
sekilde giinisig1 aydmlatmasi olan binalarda, biitiin
bu 6zellikler, mimari tasarim asamasinda
degerlendirilmelidir [18].

AYDINLATMADA ENERJI VERIMLILIGI

Aydinlatmada tasarrufun, lamba sondiirerek degil,
gorme yetenegi ve gorsel konfordan taviz
vermeden, gerekli minimum diizeyde aydinlik
diizeylerinin saglanmasi ile gerceklestirilebilecegi
akildan ¢ikarilmamalidir. Ozellikle biyiik
sehirlerimizde, son yillarda ¢ok katli ve karmasik
binalar hizla artmaktadir. Bu binalarmn biiyiik
boltimii kamu ve 6zel sektor tarafindan ofis alanlari
olarak kullanilmaktadir. Iyi ve kaliteli bir
aydmnlatma ile ¢alisanlarmm gorme yetenekleri
iyilestirilerek, is hacmi ve verimi artirilir, gz saglig
korunur, is kazalart en aza indirilir. Calisma
konforu ve ig potansiyelinin artmast ile elde edilecek
kazang, aydinlatmanin iyilegtirilmesine harcanan
maliyetten gok daha 6nemli boyutlarda olacaktir.

Aydinlatmada enerji kullamimi ydntinden konuya
yaklagildiginda, dogal olarak 1sik verimi, yani,
harcadig1 elektrik enerjisi kars1 verdigi 11k akis
(Im/W) fazla olan lambalarin secimi &ncelik
tasimaktadir, Ancak bu secimde, 151k rengi, émdir,
boyut, kullanim kolayliklari, kullamm amaci, fiyat
gibi diger etkenlerin de goz oniinde bulundurul-
mas1 gerekmektedir [21]. Tablo 4'te degisik lamba

tiirlerinin teknik 6zellikleri ortaya konulmustur.
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Tablo 4. Degisik Lamba Tiplerinin Teknik Ozellikleri

Lamba Turler {Standart Seri)

Isik Veptmi [Im W] | gk : Gmur [saat] Wi
S
ven| Kuramsal | eisme sonunda siinen
en |emon sonunal SIme  Kuramsal | [statistiksel | (amba oran
Bt s NG £ —_— e — ]
“akkor lambalar §is | 795 | 093 iogo | s00 1500 0.50
Tungsten halojen lambalar| 1425 - 1 1500-2000
Pl ofos(at e | 4874|758 | 078 5000 | 7000- 16000 0.05
mﬂ;‘l:?;‘n"baur 6083 | 5271 | 0.86  BOOO | 7000 16000 0.05
Uzel katn ozderll | A |
Flioresan lambatar | %7 | S R
Cva buharh lambalar | 3560 | 2441 | 068 13000 4090 24000, 0.2
Wetal nalojenurid lambaiar| 6085 ¢1-56 | 0.68 9000 | 1009 18000 0.15
ZhT T
W‘:ﬁ:::ﬂml‘ﬁﬂw“' 70135 etn7 | 0.87 . 12000 | 4000 24000 041
!
Alcak Basinch sodyum ; =z . 0000
buharl lambalar G 1M| 4 2

Aydinlatmanin toplam elektrik enerjisi tiiketimin-
deki paymimn %20 oldugu kabul edilerek, TEDAS'm
elektrik enerjisi tiiketim verileri dikkate alinarak
Tiirkiye'de 2004 yilinda konutlarda aydinlatma
amach tiiketilen elektrik enerjisi yaklasik 5 TWh
olarak hesaplanmaktadir [22]. .

DIE'nin 2000 yili bina sayimlarma gore Tiirkiye'de
16.235.830 adet konut bulunmaktadir [23]. Onaygil
ve arkadaglarinin 2005 yilinda yaptig1 bir calismaya
gore, her konutta giinliik ortalama 4 saat kullanilan
bir adet 100 W giictindeki bir akkor lambanin
esdeger 151k akist 20 W giiciindeki kompakt
fliloresan lamba ile degistirilmesi durumunda, 1,9
TWh enerji tasarrufu yapilabilecegi, bu degerinde
Catalagzi Termik santralinin 2002 yili briit
tiretimine kargilik geldigi ortaya konulmustur [24].

LED Aydinlatma

Aydinlatma sistemlerinde LED'lerin kullanim geri
doniilemez bir noktaya gelmistir. Gilintimiizde
LED'ler, ile genel aydinlatma, yerel aydinlatma,
cesitli LED'li lambalar, giivenlik ve acil durum
aydinlatmasi, trafik lambalari genis capta
tiretilmekte ve kullamlmaktadir. LED'li aydinlatma
sistemlerinin kullanim nedenleri arasinda [25];

° Beyazistk elde etmek

° Kullanimda ekonomi saglamak

° Giuivenli 1sik kaynag: elde etmek
siralanabilir.

Bunun yani sira LED 1s1k kaynaklari:

o Kiiciik boyutlu 1sik kaynaklar: olmalars,
boylelikle etkin komtrollerinin saglanabil-

meleri ve esnek armatiir tasarimi
saglamalari,

° Uzun omiirli olmalart ve az bakim
gerektirmeleri,

o Isik spektrumlarinda infrared ve ultraviole
1strum tagimamalari,

° Filtreleme gerektirmeden biitiin renklerde
elde edilebilmesi,

° Dimlenebilir olmalari,

° Diistik gerilim ihtiyaglari sayesinde giivenli
olmalan,

o Titresme yapmamalari,

° Stroboskobik etkilerinin olmamasi
sayesinde biitiin calisma kosullarinda
kullanilabilirligi,

o Giiriiltii yapmamasi sayesinde istenen her

ortamda kullanilabilmeleri ile iistiin
niteliklere sahiptirler.

Isik etkinlikleri, diger bir deyigle verimleri dikkate
alindiginda, mevcut beyaz LED'lerin1sik etkinlikleri
25 Im/W'a, kirmiz1 LED'lerin ise 50 Im/W'a kadar
cikabilmektedir. Teknolojisinin gelismesi ile
verimlerinin artmasi beklenmektedir [26]. Bu
ozelliklerinin yaru sira sok ve darbelere dayanikls,
diistik 1s1 tiretimi, yiliksek renk verimliligi, kolay
yonlendirilebilir 151k ve uzun Omir gibi
tistiinliiklere de sahiptirler [11].

SONUCLAR

Bir mekadn1 herhangi bir kaynakla igiklandirmak,
aydinlatma olmamakta, sadece insamin saga sola
carpmamasi, ya da cogu kez, bir gorsel eylemi
biiyiik bir rahatsizhk duyumu iginde ve yalruzca
kisa bir siire icin gerceklestirmesine olanak
vermektedir. Ancak, aydinlatma biliminin temel

° Aydinlatma siddetini artirmak
Aydin]atma alanini artirmak
o Cok renkli aydinlatma elde etmek
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ilkeleri g6z oniine alinarak diizenlenmig bir
cevrede, kullaniciun gorsel konfor gereksinmeleri

yerine getirilebilir. Boylelikle;

° Goziin gorme yetenegi artar (goriis
keskinligi, gorme hiz1 artar, kargithk duyum
esigiazalr),

° Gbz sagligi korunur, gérme bozukluklarina
neden olmaz,

o Gorsel performans artacagindan, yapilan
isin verimi artar boylelikle ekonomik yarar
saglar,

° Psikolojik agidan da gorsel konfor

saglanilarak kullanic1 icinde bulundugu
gevrede kendini mutlu hisseder,

° Iyi gorememe ya da gérme yanilgilarimin
neden oldugu kazalar azalir,
° Giivenlik duygusu saglanir.

Enerji etkin bina tasariminda dogru aydinlatma
yonteminin se¢imi ve kontrolt, giimisifindan
maksimum yararlanma tnemli diizeyde ekonomik
kazang ve enerji verimliligi saglamakla kalmayacak,
fiziksel konfor kosullarina getirdigi olumlu etki
insan saghg ve psikolojisine olumlu katkilar
getirecektir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklar: ile
biitiinlestirilmis aktif ve pasif giinisig sistemlerinin
etkin bir sekilde kullanulmas1 durumunda, énemli
bir enerji tasarrufu saglanilmakla birlikte, insanlar
tizerinde olumlu psikolojik etkiler olusturularak
calisma verimi artacaktir. Ayni zamanda stirdiirtile-
bilirlik ve cevre kosullarimin iyilestirilmesine de
anlaml katkilarda bulunulacaktir.
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FRIGOTERM'DEN ELCO FISLI FAN MOTORLARI

ilik 10 milyon adedi agan fan motoru

tiretimiyle konusunda diinya lideri olan

ELCO MOTORS ' un fisli tip (Plug-In) fan
motorlar1 Temmuz 2006 dan itibaren sektoriin
kullanimina sunuluyor .Siitlik ve reyon tipi
buzdolaplarinin yani sira kiiglik kapasitesi
kompresor gruplarinda ve evapora-torlerde
kullanilan standart fan motorlarina alternatif olarak
pazara sunulan figli fan motorlar gerek {iretim
sirasinda gerekse servis asamasinda uygulamayi
yapan teknik elemana kolay ve hizli calisma olanagi
taniyor.

42W -53 W-70 W-95W ve 120 W olmak iizere 5
ayrn tipte satisa sunulan motorlarin tamamu IP 42
korumali olup - CE belgeli ve Alman DIN
Normlarina uygunlugunu onaylayan VDE
sertifikalidir. Ayrica 42W ve 53 W lik modeller
Empedans korumali, 70W - 95W ve 120 W lik
modellerise Thermal korumalidir. Orjinal figli
kablolar1 cesitli caplarda aliiminyum ve plastik
kanatlar1 ve diger aksesuarlariyla birlikte sogutma
sektdriiniin kullanimina sunulan fisli fan motorlar1
tim bu {stiin o6zelliklerini Tiirk sogutma
sektdrtintin hizmetine sunuyor.
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

Makina Miihendisligi Boltimi, kurulus
yillarin: E.U. Giineg Enerjisi Enstitiisti binalarinda
gecirmis, 1999-2000 6gretim yilindan itibaren de
Bornova Kampii-sii'nde, ek derslikler binalarinda
faaliyetini stirdtirmektedir. 2006-2007 &grenim
yilindan itibaren de b6liime ait ingaati tamamlanmug
4000 m* kapali alana sahip, yeni binada faaliyetini
stirdiirecektir.

1 994-1995 dgretim yilinda 6grenime baglayan

Universite-sanayi-meslek kuruluglar: tiggeninde
gerceklestirilen iliskilerle 6grencilerimizin
yetismeleri, staj ve uygulama konularinda bilgi ve
gorgiilerinin artirilmasi, arastirma ve bilgi
alanlarinin yonlendirilmesi gerceklestirilmektedir.
Ayn1 zamanda Ogretim planlarinda giinceli
yakalamak, yeni bilgi ve teknolojileri izlemek,
ogretmek ilkesiyle diizenlemeler ve giincellemeler
stirekli olarak gerceklestirilmektedir. Laboratuvar
ve alt yap: olusturma caligmalari da siirdiiriil-
mektedir. Asagidaki boliimlerde Laboratuvar-
larimizin tamtimlar verilmistir.

Mekanik Laboratuvari

Boliimiimiiz mekanik laboratuvarinda; 100 kN
kapasitesinde mekanik (cekme-basma) test cihazi
(Shimadzu) ile 26 mm kadar dairesel, 20 mm kadar
dikdsrtgen kesitli numunelerin testleri
yapilmaktadir. Tamamen bilgisayar destekli
kontrol edilen cihaz, malzeme tizerindeki en kiigtik
deformasyonu gosterebilecek kamerali 6lgtim
sistemine sahiptir. Sekil 1'de gosterilen cihaz

yardimuyla, cekme ve kopma dayamimlari, egilme
dayamumlari, basi dayanimlari, video ekstensometre
yardimyla elastik ve plastik bolgedeki birim
uzamalar1, Elastisite modiilii, Akma dayammu gibi
malzeme &zellikleri tespit edilebilmektedir. Sekil 2'
de mekanik test cihazinda yapilan uygulamalar
goriilmektedir.

a) Cekme deneyi

B) Video Ekstensometre kullanum

2006-Say1:33
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d) Bast deneyi

Sekil 1. Mekanik cekme cihazinda yapilan deneyler

Sekil 2. Mekanik cekme cihazinda cesitli yapilan testler
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Termodinamik ve Enerji Laboratuvar:

Termodinamik ve Enerji Laboratuvari gok genis bir 6l¢iim cihaz gesitliligine sahiptir. Tablo 1'de bu cihazlar
isim ve baz1 6zellikleriyle verilmistir.

48

Tablo 1. Termodinamik ve Enerji Laboratuvarin-daki mevcut cihazlar

Cihaz Ad1

Aciklama

Testo 400 Cok fonksiyonlu
olgiim cihazi

Meveut sicakhk, hava hizi, bagll nem ve
sicakhk, mutlak basing ve vakum Glgim
problart kullanilarak genig bir aralikta dlgtim
yapilabilmektedir,

Testo 454 Cok kanall 8lgiim ve
kayit seti

Mevecut sicaklik, hava hizi, bafil nem ve
sicakhk, mutlak basmg ve vakum &lglim
problart kullanilarak genig bir aralikta 6lglim
yapilabilmektedir.

Testo 860 T2 infrared

Termometre

=30/ 900°C  sicakhk araliinda 0.1°C
coziiniirliliikle 6lgtim yapilabilmektedir.

Cole Parmer Egik manometre
seti

0-125; 0-250; 0-500; 0-2500 Pa basing dlgiim
arahigina sahiptir.

HOBO nem ve sicaklik stirekli
kayit cihazi

%25 / %95 RH + 5%RH hassasiyette ve
-20°C / 70°C +0.6°C hassasiyette 0.5 s / 9 h
siklikta lgiim aliabilmektedir.

Debimetre

® 5-50 L/h disiik agresiv akiskanlarin
100°C sicaklifia kadar

e 15-150 L/h diisiik agresiv akigkanlarin
100°C sicakhia kadar

° 30-300 L/h digiik agresiv akigskanlarn
100°C  sicakhiga  kadar  debilerinin
olgiimiinde kullaniimaktadir.

LUTRON PS 9302 Basing olger

2, 5, 10 bar PS 100 basing problariyla dletim
yapilabilmektedir.

| Thermometer & Humidity Meter

%5 [/ %98 RH (£ 3%RH) ve —20°C / 199°C

DT 615 (+3%+4°C) aralifinda nem ve sicakhk lgiimii
' yapilabilmektedir.

LUTRON YK 80 AS Hot Wire | 0/ 12 m/s (£2%+0.2 m/s) aralifinda hava hizi

Anemometre olgtimii yapilabilmektedir.

LUTRON AM 4204 HA Hot
Wire Anemometre

0/ 20 m/s (+5%) arahiginda hava iz Sl¢iimii
yapilabilmektedir.

Piranometre

305-2800 nm spektral aralifinda 0-1000W/m"
Isimim &lgiimii yapilabilmektedir.

Hassas cam termometre

e  -1°C ile 51°C (0.2°C hassasiyet) 400 mm
toplam uzunluga sahiptir.

° -1°C ile 101°C (0.2°C hassasiyet) 450
mm toplam uzunluga sahiptir.

QHAUS SPU 4001 hassas terazi

4000 g kapasiteye ve 0.1 g hassasiyete sahiptir.

LUTRON PM 9100 Manometre

-2000 / 2000mbar (£2% F.S.) basin¢ &Slglimii
yaptlabilmektedir.

Niive EV 018 Vakumlu Finn

70 °C [/ 200°C sicaklik aralifinda vakum
olugturularak  1siya  hassas  numunelerin
kurutulmast ve asal pgaz altinda yapilan
deneylerde kullanilabilmektedir.

Niive KD 200 Firmn

100°C / 250°C sicaklik araligma ve 1°C
hassasiyete sahiptir.

Niive BD 402 Sogutma Banyosu

-30°C / 40°C ve 0.1°C hassasiyete sahiptir.

2006-Say:33



Egitim sogutma

Boliimiimiizde mevcut cihazlarm kullarumu ile,
sicaklik, nem, hiz ve basing 6lgtimii gerektiren her
tirlti termodinamik analizler yapilabilmektedir
(Sekil 13). Ayrica boliimiimiiz enerji laboratu-
varinda Sekil 14 ve Sekil 15'de gosterilen pompa
karakteristik ve su darbe deneyleri yapilabilmekte-
dir.

d) LUTRON PM 9100  Manometre seti.

a)Testo 400 Cok fonksiyonlu dlctim cihaz

e) LUTRON PS 9302 Basing dlcme seti

c)Mevcut Srnek problar g)Niive EV018 Vakumlu firin
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h) Hassas ferazi

i) Niive BD 402 Soguk su banyosu

Sekil 13. Termodinamik ve Enerji Laboratuvarinda
bulunan bazi 6lgiim cihazlart

Sekil 14, Pompa karakteristik deneyi.

Isitma, sogutma, HVAC sistemleriyle ilgili
olgtimler, performans degerlendirmeleri ve
analizleri yapilabilmektedir.

Sekil15. Su darbe deneyi

Mekanik Laboratuvarimiz gerek malzeme
ozelliklerinin tespiti gerekse kompozit malzeme
iiretim yontemleriyle, Makina Teorisi ve Dinamigi
Laboratuvarimiz giirtiltit olctimii ve titresim
olgtimtiyle, Termodinamik ve Enerji Laboratu-
varimiz genis cihaz alt yapisiyla her tiirlii enetji
analizleri ve 1s1 teknigi ol¢timleriyle sanayicimizle
isbirligi yapmaktadir ve hizmetindedir. Her ttirlii
isbirligine agiktir.

Adres: Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Makina Miithendisligi Boltimti
35100 Bornova/IZMIR

Tel: 0-232-3888562

Fax:  0-232-3888562
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7/ air

e zmir Hava Yollar1 (iZair) Yonetim Kurulu

IBaskam Ekrem Demirtas, Izmir'in Anadolu ve
Avrupa ile baglantisimi saglamay: hedefleyen
[Zair'in, 26 Haziran 2006'da Pegasus Hava Yollariile
ortak ucguslarina basladigini belirterek,
“Sloganimiz, 'Giizel Izmir'den Giizel Uguslar'.
Ucuslarimizin baglamasimin ardindan kisa stirede
gordigiimiiz ilgi, gerek Izmirliler'in gerekse diger
kentlerdeki yolcularin IZair'in yarattig: giizellikleri
hemen fark ettigini gbsteriyor” diye konustu.

[zmir'in Anadolu ve Avrupa ile baglantisini kurmak
amaciyla kurulan [Zair, uguslarina baglad1 ve kisa
stirede biiyiik ilgi gordii. IZair Yonetim Kurulu
Baskani Ekrem Demirtas, {Zair'i 20 Nisan 2005'de
Izmir ve Tiirkiye'nin 6nde gelen 111 isadamimn
ortaklig1 ile kurduklarini s6yledi. Demirtas, “1Zair
ortaklar1 olarak bir yil énce paramizi, bilgimizi,
onlarca yillik ticari deneyimimizi hi¢ bilmedigimiz
havacilik sektérii icin ortaya koyduk. En dnemlisi
Izmir Sevgimizi de ekledik. Bizler Izmir'e ve
Izmir'in giizelliklerine sevgiyle hatta agkla baghyiz.
Bu kadar ¢ok sevdigimiz giizel kentimizin, hava
ulastminda sikinti gekmesine seyirci kalamazdik.
Uyesi olacagimiz Avrupa ve Tiirkiye'nin diger
kentleriyle direkt ugus baglantis1 olmamasini kabul
edemezdik” dedi.

Kurulugun ardindan yogun bir calisma temposuna
girdiklerini belirten Demirtas, diinyada havacilik
konusunda fizibilite yapan giiclii bir firma olan
Seabury'ye fizibilite yaptirdiklarimi belirterek,
giiglii, giivenli ve ekonomik bir havayolu sirketi
olma ilkesi ile hareket ettiklerini styledi. Demirtasg,
“Bu nedenle yeni ugak aradik. 2005 model 3 Adet
Kardes Airbus A 319 tipi ucak aldik. Goztepe,
Karsiyaka ve Alsancak adini verdigimiz

GUZEL IZMIR'DEN
GUZEL UCUSLARA BASLADI

ucaklarimiz {zmir semalarindan Adnan Menderes
Havalimani'naindi” dedi.

BASKETBOL MILLI KATIMINI EN RAHAT BiZ
TASIRIZ

[Zair ugaklarinin 132 kisilik ve koltuk arasinin 84
santimetre olduguna dikkat geken Demirtas, “Yani
Tiirk Basketbol Milli Takimi'mi en rahat sekilde
deplasmana gétiirecek tek hava yoluyuz ve en yeni
filoya sahibiz. Uzun bir hazirlik siireci gegirdik.
Deneyim ile tecriibeyi bulusturan 147 kisilik
personelimiz ile hazirliklarimizi tamamladik” dedi.
Biittin hazirlik stireci boyunca, ““Biz yolcu olsak ne
isterdik” diye diigtinerek hareket ettiklerini ifade
eden Demirtas, s6zlerini soyle stird iird i:

“Ugak yolcusu olarak nasil bir rahatlik istiyorsak,
yle konforlu bir ugus icin ortam hazirladik. Hep,
“Biz Izmirliyiz” dedik. Ugaklarimizin logosundan
renklerine, ikram edilecek yemeklerden
hosteslerinin segimine kadar her alanda Izmirli-
ligimizi ortaya koyduk. Izmir'in gtinbatimiun
turuncusu, denizinin mavisi, zeytinin yesili
renklerimizi olusturdu. Logomuza dahi,
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Kordon'daki kaldirimda yer alan Akdeniz dalgasi
deseni ilham verdi. Hosteslerimizi, Izmir'in giizel
kizlarindan sectik. Ikram mentimiizii, Izmir'in
yemekleri olusturdu. Sandvig yerine kumru ikram
ediyoruz.”

26 HAZIRAN'DA UCUSLAR BASLADI

fIkleri gerceklestiren bir havayolu olarak yine bir ilki
gergeklestirerek Pegasus Hava Yollari ile igbirligine
gittiklerini ifade eden Demirtas, “Sektdre Ornek
olacak bu igbirligi bizim de ¢ok daha hizl tecriibe
kazanmamizi saglayacak. [Zair uguslari, “IZair
Pegasus oytak ucuslar1” olarak 26¢ Haziran'da
basladi. ki sirketin anlagsmali acenteleri, web
siteleri ve rezervasyon siteleri tizerinden iki sirketin
de biletleri satiyor” dedi. Izmir'den her giin
Istanbul'a karsilikli olarak 5 kez, Ankara'ya ise her
giin karsilikli iki sefer yaptiklarini belirten
Demirtas, “Ayrica Izmir'den haftanin dort giinii
Adana'ya, ti¢ giin Diyarbakir'a, Ankara'dan
haftanin ti¢ giinii Bodrum'a, dort giinti de
Antalya'ya ve Adana'dan Antalya'ya haftamin iki
giinii olmak tizere karsilikh seferlerimiz var” dedi.

[Zair olarak yola gikarken amaglarinmn Izmir'in
Anadolu ve Avrupa ile baglantisimi saglamak
oldugunu kaydeden Demirtas, “IZair kurulur
kurulmaz, biitiin havayolu sirketlerinin ilgisi
izmir'e yoneldi, yerli yabanci pek ok sirket Izmir
bazli seferlerine basladi. Yani amacimiza ulastik.
Simdi sira yolculartmizin 1Zair farki ile taginmasin-
da. Seferlerimize baglamamizin iizerinden bir ay
gibi kisa bir siire gegmesine ragmen pek ¢ok hatta
yiizde 100'e yaklasan doluluk oranlarimiz
glizellikten aldigimiz giicle ortaya koydugumuz
farkimizin hemen hissedildigini gosteriyor.
Aldigimiz bu destek bizi ok mutlu etti” dedi.

GENELMUDURLUK ACILDI

Diger yandan, [Zair'in kurumsallasma ve ihtiyag
duydugu tesislerin yapim igin de ¢aligmalarin da
sirdiigiinti belirten Demirtas, Izmir Adnan
Menderes Havalimani'min hemen yaninda yer alan
Genel Miidiirliik Binasimin da 17 Temmuz'da

sogutma
og

ditizenlenen gorkemli bir térenle agildigini séyledi.
Biitiin diinyada havayolu sirketlerinin havaliman-
larma en yakin yerde genel miidiirliiklerini
olusturmaya ozen gosterdigini vurgulayan
Demirtas, “Biz de yeni genel miidiirliik binamiz ile
bu avantaji elde ettik. Ekiplerimiz ucug oncesi,
biittin hazirliklarini, toplantilarini, egitimlerini
burada yapacak. Binamiz hedefledigimiz 15 ugaga
ulasinca, gereken operasyonlar1 yapabilecek ve
personeli barindiracak sekilde tasarlandi” dedi
[Zair Genel Midiirliigii olan binanin daha 6nce,
yillarca yarmm kalmug bir ingaat olarak durdugunu
hatirlatan Demirtas, “Izmir'e gelen konuklarmmizin
havalimanindan gikar gikmaz karsilastiklar ilk bina
buydu. Biz bu binay1 genel miidtirliigiimiiz yaparak
aymn1 zamanda, bu cirkin gortintiiye de son verdik”
dedi.

YAKINDA AVRUPA SEFERLERI DE BASLIYOR

[Zair filosuna iki yeni ucak eklemek icin
calismalarin biittin hiziyla stirdiigiinii kaydeden
Demirtasg, ilk aylarinda yolculardan aldiklar: destek
ve gordiikleri ilginin biiy{ime konusunda daha hizli
hareket etmelerini sagladigimi séyledi. Demirtas,
sozlerini soyle stirdiirdii:

“lzmir'i sadece Anadolu'ya degil Avrupa'ya da
baglayacagiz. Filomuza katilacak olan iki yeni
ucakla birlikte bu yi1lsonuna kadar aralarinda Atina,
Amsterdam, Londra, Frankfurt gibi onemli
merkezlerin bulundugu 12 kente seferlerimizi
baslatmay: planliyoruz. Bundan boyle, bir gehir
semalarinda ilk defa kendi kurdugu Havayolunun
ucaklari ugacak. Izmir eski gtinlerde oldugu gibi
Anadolu'nun toptan ticaret merkezi olacak, turizmi
gelisecek. Bize bugtine kadar biiytik ilgi gosteren
[zmirlilerin, “Giizel izmir'den Giizel Ugusglar” diyen
sirketimize bugtine kadar destek veren Izmirlilerin,
Izmir'in kendi sirketi olan [Zair'e bundan sonra da
aym ilgiyi gosterecegine, Tiirkiyemin dort bir
yanindaki yolcularimizin da [Zair'i tercih edecegine
inaniyorum.”

= = =
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TASARIMD

Derleyen : Hakan SEMERCI
Yiiksek Ekonometrist
Yonetim Sistemleri Danmismant
hsemercitr@yahoo.com

GIRIS

alite, insanlarin yasamsal stireclerinde

ihtiyaglarin karsilamak tizere bulunduklar

aaliyetlerin tiimii icin gecerli olan bir
kavramdir. Samildif {izere sadece isletmelerin
rekabet stratejilerinde kullandiklar: bir silah degil;
mevcut miisterilerini elde tutma ve yeni miisteriler
kazarim stratejisi hig degildir. Kalite kavram olarak
biitiinsellik igerir ve bir felsefedir; bir uygulama
alam degil, bir yasam bigimidir. Yani gerek insanlar
icin gerekse isletmeler i¢in bahsedilmesi olasilik
dahilindeki tiim hedeflere ulasmak icin bir arag
degil; araclarla beraber amaci da kapsayan bir
diisiince tarzadar.

Kalitenin pesinden gitmek olarak nitelendire-
bilecegimiz yolculugun da tipki diger yolculuklarda
oldugu gibi; bir planlanma, bir diistince olusturma,
bir hedef belirleme ve siirece gecis ile beraber
kontrol asamalari vardir. Onemli olan diisiince
tarzini bir sistem olarak algilayarak uygulama
prensiplerini cizmek degildir; felsefe olarak “kalite”
ve “sifir hata” kavramlarini tam olarak irdeleyebil-
mek zaten bir sistem olarak kurallaryla, girdileri
ciktilari, 8l¢tim yontem ve degerlendirme-leri,
kazanglari ve gelistirilebilir olmasi ile uygulanabilir-
lige sahip olan “Toplam Kalite Yonetimi” i¢in temel
basamak adimini atabilmek olacaktir.

Bir diistince tarzi olarak “sifir hata” ya ulasma
amacina kurumsal bir sistem olarak giden yol
“Toplam Kalite Yonetimi” sistemidir. Ozellikle
isletmelerin bir yonetim sistemi olarak benimse-
dikleri Toplam Kalitenin, uygulanmalarinda

ONLENMESI (POKA YOKE)

basariyr getirebilmesi igin uygulayicilarinin
diistince tarzi olarak “kalite” bilincinde olmalari
gerekmekte ve igletmelerin Toplam Kaliteyi amaca
(yiiksek kar, sifir hata, diistik maliyet, verimlilik,
tiretkenlik v.b.) yonelik bir arag gibi degil isletmenin
varhigindaki temel yasam stirecinin en Onemli
felsefesi olarak gormeleri gerekmektedir.

Korumaciligin biiytik dlciide kaldirilmasi, gtimriik
oranlarimin azaltilmasi, yabanci sermayeye genis
imkanlarin taninmas: ve diger pek cok gelisme ile
dinamik kuruluslarin ulusal sinirlarin 6tesine cok
daha kolay erismelerine firsat vermistir. Bu yonii ile
bakildiginda, globallesme, genis bir ekonomik
yayima anlamina gelir. Globallesmenin en goriintir
sonucu “rekabet” in sertlesmesidir. Ekonomik
sinirlarin ortadan kalkmast ile pek ok kurulus daha
once sahip olduklar1 pazarlarda yeni ve giiclii
rakipleri karsilarinda bulmuslardir. Kolaycilik
yerini miicadeleye terk etmistir.

Hakim olduklar1 pazarlarda pay kaybeden
sirketlerin biiyiik bir kismu kiiciilmiis veya yok
olmusg, digerleri ise rakiplerinin pazarlarindan pay
alma gayretine girmislerdir. Boylece, i¢ pazarlarda
artan rekabete ilave olarak dis pazarlarda da rekabet
yogunlagsmustir. “Sert ve yokedici rekabet” terimi de
iceride ve disarida aymu sertlikte gelisen bu ortami
tarif etmektedir.

Bu yeni ortamda basarili olabilen kuruluslar
inceledigimizde, bunlarin ortak ozelliklerinin
Toplam Kalite Yonetimi Felsefesi ve onun getirdigi
yaklagimi benimseyen sirketler oldugunu gorityoruz.
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TOPLAM KALITE YONETIMINDE “HATA"”
YAKLASIMI

Toplam Kalite anlayist hatalarin nedenlerini
ortadan kaldirmaya ve hatalar olusmadan
onlem almaya yoneliktir. Dolayisiyla hatali
iiriinlerin {iretilmesini daha isin basinda
engelledigi icin maliyetler de diismektedir.

Rekabette {istiinliigii saglamak icin Kalite-
Maliyet-Termin tigliistinde tstiinliik saglamak
sarttir. Klasik yonetim anlayiginda kaliteyi
gerceklestirmek ancak maliyetlerin yiikselmesi
ile miimkiindiir. Klasik yonetim anlayisinda en
diistik maliyet optimum kalitede, yani belli bir
hata ytizdesinde gercekles-mektedir. Bu
anlayisa gore hatalar1 daha diistik oranlara
indirmek maliyetleri arttiracak, “sifir hata” ya
ulagmak ise belki miimkiin dahi olmayacakfir.

Gergekten de, fonksiyonlarin ayrimina dayal
bu modelle, birileri iiretimi yaparken,
baskalarimin da kaliteyi kontrol etmesiyle “sifir
hataya” ualsmak miimkiin degildir. Kalite
kontrol ile (muayene ile)?%100 kalitenin
saglanamayacag bilinmektedir. Hedeflenen
her 6zelligi % 100 muayene etmek olanaksizdir;
ornekleme yolu ile biittinde kaliteyi giivenceye
almak ise matematiksel olarak imkansizdir. Bu
istatistiksel ara¢ sadece ne kadar saglam tirtin
tiretilip tiretilmedigini gosteren bir dlgme
yontemidir, problem ¢6ztim araci degildir.

Klasik yontem Kalite- Maliyet iligkisi
grafiginde 2 temel yanhslk yer alir. Birincisi
yonetim anlayis1 sonucunda “hatalar1 6nleme
maliyeti” nin asir1 yiiksek seviyelere
cikmasidir. S6z konusu maliyetin daha diigtik
seviyelerde gerceklesmesi igin muayeneden
vazgecilerek kalitenin mutlaka onleyici
yaklasimla saglanmasi gerekmektedir.

Ikinci hata “hata maliyetleri” ndedir. Hatalarin
“6lgtilebilen” maliyeti, “0dlgtilemeyen”
maliyetlerinden ¢ok daha kiigiiktiir.
Olgtilemeyen maliyetlerin etkisi kendisini
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sogutma

hemen belli etmez, fakat zaman iginde anlagilama-
yan bir sekilde satis ve miisteri kaybi olarak
kendisini gosterir. Hata maliyetlerinin 8lctilemeyen
maliyetlerini de grafige eklemek gerekir.

Bu iki yanlishig diizeltmek sureti ile Toplam kalite
Yonetimi'nde Maliyet-Kalite ligkisi grafiginden
cikarilacak sonucu elde edebiliriz. Bunun icin
otokontrol'a dayall yonetim anlayis1 ve 6nleyici
Kalite Kontrol yéntemleri uygulamasiyla, “hatalar
onleme maliyeti“ni diistirmek , hata maliyetlerine
hatalarin lciilemeyen maliyetlerini de dahil etmek
gerekir. Bunun sonucunda da kalite-maliyet
iliskisinin tersine dondiigii en yiiksek kalitenin (sifir
hatamn) en diigiik maliyetle elde edildigi gortiliir.
Bu sekilde elde edilen maliyet ise, Klasik Yontem'le
elde edilen en diigitk maliyetten ortalama %20-25
daha azdir. Toplam kaliteyi basari ile uygulayan bir
sirket miisterilerine %100 kalitede tiriin sunmakla
kalmaz, ayrica % 20-25 diizeyinde de maliyet oram
saglar.

POKA YOKE (HATA ONLEME)

Poka-Yoke kavrami Japonya'da geligtirilmistir. Ik
defa 1986 yilinda Shigeo Shingo tarafindan
agiklanmustir. Poka-Yoke suanlama gelmektedir:
Poka: Kaza ile herkesin yapabilecegi hata
(Goriilmeyen tesadiifi hata)Yoke: Korumak
(Azaltma)

Bu teknigin kullanilmasi ile tesadiifi hatalarin
azaltilmasi, tiretim siirecinde hatasiz {iriin
tiretimine yonelik kosullarin gerceklestirilmesi ve
gelecekte olusabilecek hatalarin %100 &nlenmesi
kosulu hedeflenir. Bu hedef sifir hata "Zero
Defect"tir

Bir poka yoke araci, hatanmn stirekli olugmasini
onleyecek ve yok edecek sekilde dizayn edilmis bir
aragtir : Bu tip sistemler genellikle az bir hayal giicti
gerektirir ve gayet ucuz olabilir. Belirli tip
yanhshklardan meydana gelen hatalar: bir daha
olugmalarim imkansiz kilarak yok ederler.

yaklagiminin basitligi ve diisiik maliyetli olusumu
gostermek igin gu ornegi verir: Izolasyon bandi
televizyon kabinleri 10 yerden uygulanmaktaydi.
Gecgmiste, izolasyon bandmin 8 cm seritleri bir
cubuk ftzerine dizilirdi ve ihtiyag oldugunda
buradan alip televizyon kabinleri uygulanirdi.
Ancak bazen seritler kullamilmiyordu ve boylece
asagidaki poka-yoke yaklagimini benimsedi.

Bandin seritler ilk &nce 10'lu gruplar halinde gubuga
takildi, Boylece eger isgi bir seridi kabine
uygulamamus ise, ¢ok cabuk bir gekilde cubugun
tizerinde 10'lu gruptan birinin kaldigim fark
edecekti. Bu noktadan, isgiler tiim 10 seridin de
uygulanmasini asla ihmal etmediler.

Poka yoke yaklasiminin giicti, ne karmasik
istatistige ne de teknolojiye gereksinim duymayan
hata onleme kabiliyetidir. Kuzey Hindistan
kentlerinden olan Surajpur'daki DCM Toyota
Kamyon fabrikasinda son zaman calismalarindan
biri aragtirilirken, yazarlar tesadtifen bir poka yoke
olusturmuslardir. Uretilen uzun araclarin civata-
larmi sikmay: saglamak igin, proseste kullarulan
vida anahtarlar1 bir kova boya iginde muhafaza
edilir. Bir civata takilmadiginda, renk farkhiigindan
eksikligi goze batar. Bu olayda, zeka ucuz bir ¢oztim
elde etmistir. Poka yoke araglar1 bununla birlikte,
elektronik sensorle, simir diigtimleri, optik
tarayicillar ve bagka aletleri de igerebilir. Biz
orneklerimizi poka yoke nin basitligi ve
yaraticihgima dikkat igin diisiik teknoloji ile
sinirliyoruz.

Poka yoke ,hatanin nedenini anlayan herhangi biri
tarafindan kullanilabilen kalite teminat aracidir.
ﬂging olan, bir cok strekli gelisim (kaizen)
programinda prosesten etkilenen, poka yoke
aracinin hatayl diizeltmesini en ¢ok arzulayan kisi
olaniscidir. Bir kere hata farkedildiginde, pokayoke
acikhig: ve erisilebilirligi onu calistiran kalitelerdir.
(Toyota Motor Sirketinin her makinesi ortalama 12
poka-yoke aract ile donatilmigtir.) Poka-yoke
hatalarin kaynag1 dogru anlagildiinda olusturulur.
Shingo'nun poka-yoke kavrami fazla iceren en
uygun olanidir. SQC'nin geleneksel olarak
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uygulanmadig1 alanlarda da poka yoke giiclii
bir arac olabilir. Ornek olarak, bircok ofis,
degisik raslantili hata cesitleri bulacak ve izin
vermeyecek sekilde kolayca programlanabilen
bilgisayarlarile etkilesim halindedir.

Poka Yoke, hatalar ortaya ciktiginda kullanila-
bilir ve hatalar ortaya ciktiginda %100 kontrol
gerektirir. Bu kontroler:

° Hammaddelerin ve bilesenlerin

° Uretim prosesinin baglangici

° Hatanin ortaya cikabilecegi tiretim
noktalarmda yapulir.

Poka Yoke sisteminde otomatik stirekli kontrol
saglar. Eger anormallikler ortaya ¢ikarsa
sistemi geriye dogru incelemek ve harekete
gecmek gerekir. Fakat prosesin tekrar
baslayabilmesi i¢in birisinin prosesi durdur-
masi gerekir. Bundan sonra sistemin gelisimi
incelenir. Istatistiksel kalite kontrol sistemlerin-
den farkli olarak ki bunlarda kontrol ve gerekli
eylemin yapilmasi arasindaki stire oldukga
uzundur. Poka yoke kusurlar1 minimize eder
bunu da kontrol ve eylemi seri olarak diistik
maliyetli sekilde saglar. kalite planlama olarak
bilinir ve dogru uygulanirsa kalite kontrol
ihtiyaciu ortadan kaldirr.

Bu iki farkliifade ile firmamn tiretim anlayisi ve
kalite dtizeyi rahatca goriilebilir. Poka-Yoke
tekniginin temel felsefesi, hata kaynaklarinin
gercekte yanilgilardan ve yanhglklardan ileri
geldigi yaklasimindan olusmustur. S6z konusu
yanilg: ve yanlishiklar su sekilde 6rneklenebilir.

° Unutmak

° Kanstirmak

° Degistirmek

° Yanhs anlamak

° Okuma hatasi

o Bilgi veiletigim eksikligi

Poka-Yoke'de her tiirlii hataya neden olabilecek
sistem elemanlarimn etkisiz birakilarak tirtinde
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sogutma

herhangi bir hata olusumunun engellenmesine
bagl olarak "delicesine giivenilirlik" saglamir.
Poka-Yoke, tiretim siirecinde olast her tiirlii hatanin
eksiksiz belirlenmesini takiben uygularur. Uretimin
genel yapisi incelendiginde iiretim unsurlari
arasinda sekilde goriildtigi gibi bir iliski mevcuttur.

HATA CESITLERI
Unutkanlik:

Ornek; insanin gece yatmadan evvel saatini
kurmay1 unutmasi.

Onlem; yatmadan evvel saati kontrol edecek bir
rutin kurulmasi

Karigiklik sonucu olusan hatalar:

Ornek; insanin arabadaki pedallarm yerini bildigi
halde fren pedali yerine debriyaja basmasi.
Onlem; egitim, ileriye yonelik kontrol, calisma
prosediirlerini standardize etmek.

Tanimlama sirasinda olusan hatalar:

Ornek; bir faturanin yanhiglikla 1 milyon TL. yerine
10 milyon TL. olarak yazilmasi.
Onlem; egitim, onem verme, dikkatetme

Amatorler tarafindan yapilan hatalar:

Ornek; ise yeni giren bir calisanin operasyonu
bilmemesi veya hakkinda cok az bilgi sahibi olmasi.
Onlem; egitim, yetenek gelistirme, i standardizas-
yonu.

Mahsus yapilan hatalar:

Ornek; kirmizi 151k yandig halde higbir arabanun
gelmedigini firsat bilerek karsidan kargiya gegcmek.
Onlem; temel egitim, tecriibe.

Elde olmadan yapilan hatalar:
Ornek; diistinceye dalmug birisinin trafik 1giklarinin
ne olduguna aldirmaksizin karsidan karsiya

gegmesi,
Onlem; 6nem verme, disiplin, ig standardizasyonu.

Yavasliktan dolay1 yapilan hatalar:

Ornek; yeni araba kullanmay: 6grenen birisinin
frene geg basmasi.
Onlem; yetenek gelistirme, is standardizasyonu.

Standart eksikliginden dolay1 yapilan hatalar:

Ornek; yapilacak bir slctimiin, 8l¢imii yapacak
kisinin sagduyusuna birakilmas.
Onlem; is standardizasyonu, is talimatlar1.

Siirpriz hatalar:

Ornek; uyar1 vermeden makinanin ariza yapmast.
Onlem; total verimli bakim, is standardi- zasyonu.

Kasti hatalar:

Ornek; sugislemek, sabotaj yapmak.
Onlem; temel egitim, disiplin.

SONUC

Geleneksel kalite kontrol, bir tiretim stirecinin belli
agsamalarinda ve /veya sonunda iiretilen iiriiniin
muayenesi ve hatali iirtinlerin ayiklanarak
miisteriye ulagmasiun dnlenmesi esasima dayanir.
Daha sonra ayrilan (hatali) her tirtintin maliyeti,
saglam tiriinlerin tizerine yiiklenmektedir. Toplam
kalite bir tirtin veya hizmetin ilk asamasindan
miisteriye teslim edilene kadar gecen siiregte
yapilacak  tiim islemlerin hatasiz olmasini
saglamay1 hedefler. Dolayisiyla hatali {irtinlerin
tiretilmesi ©nlenebildiginden maliyetler de
diismektedir. Isletmelerde tiretilen hatali iiriinler, o
igletmenin maliyetlerine diizeltme veya hurda
maliyeti olarak etki etmektedir. Yiikselen
maliyetlerle sirketin rekabet giicli de azalacaktir.
Hizla gelisen teknolojiye ayak uydurmak ve miisteri
memnuniyetini saglamak i¢in miisterilerin kaliteli
ve hatasiz tirtin / hizmet taleplerini yerine getirmek,
igletmelerin en 6nemli amacidir. Sifir Hata
Programy, isletmelerin bu amaca ulasabilmeleri i¢in
izlemeleri gereken yontemlerden biridir. Sirketler
Sifir Hata Program'mi uygulayarak, hem maliyetleri
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diigtiriirler, hem de miisterilerin istedikleri
kalitedeki mamulleri ilk sefer de hatasiz olarak
yaparlar.Sifir hata programi gercekte hatalan
bulmak yerine onlar1 &nlemeyi amaclayan
kalite teminat yontemidir. Sistem, iirtindeki
hatalar1 bulmak yerine tiretim sirasinda
hatalarin 6nlenmesini felsefe olarak kabul eder.

Sifir hata sadece bir slogan degildir. Bir
igletmelerin diinya seviyesinde rekabet
edebilmesi igin Istatistiksel Kalite Kontrol
kullanarak ulagabilecek-lerinden daha yiiksek
kalite standartlarina ulagmalarmdaykalite TW 1200 series
gelistirme araglarindan faydalanarak uygula-
nan, her geyi kapsayan genel bir programdir.
Sifir hatanin hedefi sifir miisteri sikayetidir, Bu
nedenle, igletme faaliyetlerinde sifir hataya
ulagsmak igin kullamilacak teknigin secimi ve
uygulanmasi onem tasimaktadir. Ayrica bu
tekniklerin basarili sonuclar verebilmeleri icin
yonetim ve calisanlar tarafindan desteklen- - .
meleri gerekir. Dusuk sesli fan
Isletmelerin yapilmus hatalart aramak yerine,
hatalarmn olus sebepleri tizerinde durmalart
gerekmektedir. Ancak bu sayede istenilen
kalite seviyelerine ulagirlar. Uriin iiretirken
amag, hatalara meydan vermeyecek sekilde
tiretmek ve hatalar olusmadan énlem almak
olmahdir. Kabul edilebilir hata diizeyli {iretim
yerini artik “sifir hata”y1 hedefleyen ve ona [ 4
ulasmak icin stirekli gelisme icerisinde olan W Istya dayanikh
tretime birakmalidir. Bu da ancak Sifir Hata i
Program'larinin eksiksiz bir gekilde
uygulanmasiile saglanacaktir.

ince govde tasanmi
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KLIMAPLUS A.S. iC MIMARLAR ILE BULUSTU

MM.O.B I¢ Mimarlar Odas1 tarafindan

geleneksel olarak diizenlenen Yaza Merhaba

yemegi Bahgesehir Universitesi Begiktas
Kampiisii'nde 29 Haziran'da yapildi ve organizas-
yonda sektorden pek ¢ok firma temsilcisinin yam
sira, yaklagik 300 igmimar bir araya geldi.
Organizasyona sponsor olan KlimaPlus A.S.
etkinlik boyunca i¢ mimarlara Mitsubishi Electric
Klima Sistemlerini tanitti.

Etkinlik sirasinda sergilenen yeni Mitsubishi
Electric Inverter Deluxe Serisi Split Klima yeni
teknolojisi, tasarumi ve Plasma Duo Filtre sistemi ile
ic mimarlarmn biiyiik begenisini topladi. KlimaPlus
AS. Satis Yoneticisi Selma Altaga I¢ Mimarlar
Odast tarafindan plaket verildi. KlimaPlus A.S. Satig
Yoneticisi Selma Altag klima sistemlerinin i¢ ortam
dekorasyonuna uyumlu olmasiun, mekana uygun
¢6ziim sunabilmesinin ve kolay monte edilebilme-
sinin cok dnemli oldugunu ve bu agidan Mitsubishi
Electric 'in, klimalarinda ileri teknoloji ve estetigi
birlestirdigini belirtti.
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Ogr. Gor. Orhan EKREN

Ege Universitesi, MYO
Iklimlendirme ve Sogutma Bol.
Orhan.ekren@ege.edu.tr

D egerli Okurlar,

Sogutma Diinyasi Dergisinin 22. sayisindan itibaren
“Internet Gezgini” adiyla yaymlanan ve sizleri
yakindan ilgilendiren bir¢cok web sayfasinin
tanitildig1 bsltim ayni amagla devam ediyor.

Bu sayimmizda yine enerji konusunda o6nemli
calismalart olan Uluslararas: Enerji Kurumu web
sayfasina yer verecegiz. Oncelikle bahsettigimiz
siteye www.iea.org adresinden ulasilabilir.
Aralarinda Tiirkiye'nin de bulundugu 26 iiye iilkesi
vardir. Petrol krizinin yasandigt 197374 yillarinda
petrol kaynaklarma ¢oztim bulmak amaciyla
kurulmus, giintimiizde temiz, giivenilir enerji
saglamak amaciyla enerji alaninda galigmalar yapar.
Sayfanin sag tarafinda bulunan bagliklardan,

3 fntwrantinaal baarpy Apancy  flenepsge Wit oo (8 dntieeed Fagdasas

Doyn . Dien Granom  SkEueiy Sy Yidn

[

interniational Energy Agancy

enceé internationals de Enarglis

wWww.lea.org

“Energy Information Centre” béliimiinde fosil ve
yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda detayli
bilgilere, “News+Events” ile “Publications”
bolimlerinden enerji alanindaki haberlere,
sunumlara, kitaplara ve diinya tizerinde iklim
degisim verilerine online ulagilabilir. Sayfarun orta
béltimiinde bulunan “World Energy Outlook” ve
“Technology Agreements” boliimlerinden tiim
diinyada enerji ile ilgili hazirlanmig raporlara,
gelecekteki enerji tahminlerine ve cesitli iilkelerin
enerji kaynaklar1 ile ilgili yaptifn anlasmalara
ulagilabilir.

Enerji 6nemli bir konu oldugu igin, enerji ile ilgili
kurumlarin web sayfalarina http://www.
worldenergy.org/wecgeis/edc/energy_links.asp
linkini kullanarak ulagmak miimkiin. Okurlarimiza
faydali olmasi dilegiyle.

AT AEA :! 1 I! "_
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STANDART SOGUTMA CEVRIMI

Yard. Dog¢. Dr. M. Turhan COBAN
Ege Unv. Miihendislik Fakiiltesi
Makine Miithendisligi Boltiimii
turhan.coban@ege.edu.tr

OZET

ayisal metodlart kullanarak standart sogutma
cevriminin irdelenmesi detaylariyla incelenmis ve

bu islevi yapacak bilgisayar programinin
hazirlanmast ile ilgili detaylar tanumlanmighir. Bilgisayar
programi sogutmacevrimi.java ve insan arayuzi
programi sogutmacevrimilable.java hazirlanmg ve
sunulmustur.

GIRiS

Sogutucu akiskanlarin termodinamik 6zelliklerinin
nasil hesaplanacagl konusunda serinin &nceki
yazilarinda bilgi verilmisti. Bu sayimizda bu
ozellikleri kullanarak sogutma makinalarinin
biiytik bir kisminin temelini olusturan standart
sogutma gevrimini nasil hesaplayabilecegimizi
inceleyecegiz.

Sogutma makinalar1 bir bolgeyi cevre sicakliginin
altinda tutmak igin kullanilan sistemlerdir. Bu tiir
sistemlerde tek fazh akiskan kullanilabilecegi gibi
iki fazhh akiskanlar da kullanilabilir. Genelde
sogutma uygulamalar, yiyeceklerin saklanmasi,
binalarin sogutulmas: gibi uygulamalar igin
diigiintiliir, fakat bir ¢ok farkli uygulamasi da
mevcuttur. Ornegin uzay araglarinin sivi
yakitlarmun eldesi, demir celik fabrikalarinda
kullamlan oksijenin elde edilmesi , dogal gazin
taginmasi ve depolanmasi gibi alanlari kapsayabilir.

Sogutma makinalar: temel olarak gii¢ tiretme
makinalarinin tersi prensiple calisir. Disardan is
girerek sogu enerjisi elde edilir. Hepimiz elimize

dokiilen kolonyanin serinlik verdigini biliriz.
Bunun temel nedeni kolonyanin icindeki alkoliin
buharlasmas: sonucu cevresinden (elimizden) 1s1
enerjisi cekmesidir.

Sogutma makinalarinin ¢ogu genel olarak bir
calisma akiskaminin diisiik basingta buharlagtiril-
mast ve yiiksek basingta tekrar sivilastirilmasi
prensibine dayanir. Sogutma akiskanlarinin
sikigtirilmas1 genelde kompresor dedigimiz
aygitlarla gerceklesir. Kompresorler genel olarak
piston silindir tipi, turbokompresorler, vida tipi
kompresorler, ses dalgalariyla sikistirma gibi
degisik tiplerde olabilir. Buharlasma iglemi (prosesi)
buharlastirict (evaporatér) ismi verilen 1s1
degistiriciler kullamilarak olusturulur. Buharlasma
isleminde cevre 1s1 stv1 veya gaz akisiyla cevreden
cekilir. Yogusma islemi yogusturucu (kondenser)
ismini verdigimiz 1s1 degistiricileri kullamlarak
gerceklestirilir.

Sogutma akigkanlarinin aym zamanda genlestiril-
mesi de gerekmektedir. Genlesme ideal olarak bir
tiirbin veya genlesme makinasinda yapilabilir, fakat
standart sogutma gevriminde bir genlesme vanasi
veya ltile, kilcal bir boru veya delikli levhalar
kullanmaya dayanir. Sekil 1 de Standart sogutma
cevrimi bilesenlerini sematik olarak gormekteyiz.
Sekil 2 de boyle bir sogutma sisteminin daha
ayrmtili ve gercekgi bir diyagramim gormekteyiz.
Sekillerden de gortildiigii gibi sogutma makinasi
temel olarak bir buharlastirici (evaporattr), bir
Yogusturucu (Kondenser), bir kompresdr ve bir
genlesme vanasindan olusmaktadir.
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3 Yogusturucu 1‘ Q Cikis 2
d ] Lol

Genlesme vanasi

Kompresir

4 Buharlastiner | Q Giris 1

Sekil1 Standart sogutma cevrimi

Buharlastiricida (Evaporator) ortamdan 1si
enerjisi gekilir,Yogusturucuda (kondenser) ise
1s1 cevreye verilir. Yogusturucu ve buharlagtir-
aikinci akigkan olarak olarak genelde hava, su,
tuzlu su, antrifriz gibi sivilar kullanir.

Buharlastiricida sogutulan veya yogusturucu-
da 1sitilan ikincil akiskanlar ya dogrudan ya da
indirek olarak ikinci bir 1s1 degistirgeci
kullanilarak 1sitma/sogutma mahaline
aktarithir. Kompresor girisine 1, kompresor
cikist - yogusturucu girisine 2, kompresor Disiik sesli fan
cikisina 3 ve buharlastiric: girisine 4 dersek, Bu
sistemdeki buharlastiricinin cevreden cektigi
181 Qpuiastacuns =M * (hy h,) formiilii ile hesaplana-
bilir.

Burada m akiskan debisi (kg/s) ve h entalpidir Ince ERalasanm!
(KJ/kg). Sogutma cevriminde degisik
akigskanlar kullanilabilir. Buharlastiric
(Evaporator) giris ve gikig sartlar bilindiginde
entalpi degerleri 6nceki haftalarda verdigimiz
denklem ve programlar yardmmuyla (6rnegin
R22 igin sogutl.java programini kullanarak) ve
toplamsi akigi bu denklemden hesaplanabilir.

. Istya dayamkh

Yogusturucuda(Kondenser) disa atilan 1s1 ise . Cevreye duyarl
Q,ogustumnes = M * (h; hy) formiilii ile hesaplanabilir. 1
Kompresoriin gektigi elektrik enerjisi :

Wiongrewe = M (M 1) / Ny formiild ile
hesaplarur. Buradaki M,apeaes KOmpresor
mekanik ve elektrik verimini ifade eder. HAVA PERDELERI TORKIYE DISTRIBUTORD
Yogusturucu (Kondenser) veya Buharlagtirici
(evaporattr) deki 1s1 transferinin kompresore
verilen mekanik ise oramma etkinlik katsayisi
(COP) ad1 verilir.

ISITMA SOGUTMA CIH. SAN ve TiC. LTD. §Ti.
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COPbuharlashnn = Q ./ W
COP, = Qmiad TV
yogughurucy

Buharlagtiric1 etkinlik katsayisi sogutma sistem-
lerinde, Yogusturucu etkinlik katsayisi isitma
sistemlerinde (Is1 pompalarinda) kullanilir.

SISTEM SIMULASYONU VEPROGRAMLAMA

Sistem simiilayonunu hazirlamak icin belli giris
parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Burada
sistemden gektigimiz 1s1 yiikiintin bilindigini kabul
ettik. Bundan baska buharlastirict ve yogusturucu
tarafindaki isletme basinglarini ve basing
diigtimlerini bildigimizi kabul edelim. Ideal
yogusturucu ve buharlastiricida basing diigimiinti
ihmal edebiliriz, fakat gercek cevrimde bu degerler
performans: etkilediginden bilinmesinde yarar
vardir. Ayrica buharlagtiricr gikisi belli bir miktar
doymus buharin {izerinde kizgin buhar bolgesine
cikmus olacaktir,

Gevrim performansini hesaplamak igin kizma
miktarini, gaz cikis sicakhiginin ayrmu basingtaki
doymus buhar sicakligimin kag derece {istiinde
oldugunu, bilmemiz gerekmektedir. Yogunlastirici
gikiginda ise sogutucu akiskan ¢tkis basmer igin
doyma sicakliginin genelde altinda, siv1 bolgede yer
alir. Yogusturucu soguma sicakhigini da bilmemiz
sistem performansim degerlendirme bakimindan
onemlidir. Normal olarak genlesme vanasindaki 1s1
degisimini ihmal edebiliriz. Genlesme vanasi 1s1
transferi goreceli olarak kiigiik bir degerdir, ancak
modelimizde bu degere de girdi olarak yer
verilecektir.

Buradaki sistem modelini basitlestirmek icin
buharlagtiricidaki kizgm buhar ve yogusturucudaki
siv1 bolgelerinde basing diistimii olmadigim kabul
edecegiz. Daha kompleks modellerde basing
diistimiiniin daha iyi degerlendirmelerini
olusturabiliriz. Kompresér modellemesinde ideal
termodinamik kompresér-den (1s1 transferi ve
entropi degisimi olmiyan (isentropik proses)
Isentropik verim kadar sapma oldugunu kabul

edecegiz. Bu basit gevrim igin kompresor
modelimizde 1s1 kagist olmadig: kabuli
yapilacaktir.

Sirasiyla hesaplama adimlarimi su sekilde
olusturabiliriz:

0. step:sogutucuakigkan, sogutmais: yiikii ve
diger girdi parametrelerini sapta

1. step Buharlastirici ¢ikis basinci=
Buharlagtiric1 girig basinai  Buharlagtiricr
basing diistimii

2. step : Buharlastiric1 ¢ikis basmc icin
buharlagtirici cikis doyma sicakligini sapta

3. step :Buharlastirici cikis sicakligini hesapla,
buharlastirici cikis termodinamik
ozelliklerini hesapla

4. step : Kompresor gikis (yagusturucu giris)
basincr bilindigi durum igin sabit entropi
prosesi kullanarak kompresor gikis
isentropik noktasini hesapla

5. step : isentropik verimi kullanarak
adyabatik kompresor prosesini hesapla

6. step : Yogusturucu ¢ikis basinci =
Yogusturucu giris basma  Yogusturucu
basing diisiimii

7. step:Yogusturucu cikis basinci icin doyma
sicakligini hesapla

8. step : Yogusturucu gikis sicakligim

hesapla, yogusturucu ¢ikis termodinamik
ozelliklerini hesapla

9. step : Yogusturucu cikig entalpisini ve
genlesme vanas! entalpi degisimini (veya
151 transferini) ve buharlastirict giris
basincini  kullanarak buharlastiric giris
konumunu sapta

10. step : Buharlagtirici entalpi degisimi ve
Buharlagtiric1 1s1 yiikiinti kullanarak
sogutucu akigkan debisini hesapla

11. step : Yogusturucu entalpi degisimi ve
akigkan debisi kullanarak yogusturucu 1s1
degisimini hesapla

12. step : Kompresor entalpi degisimi ve
akigkan debisini kullanarak kompresor
giictinii hesapla. Buradaki hesaplamaya
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komprestr mekanik ve elektriksel verimleri
eklenerek kompresor elektriksel giiciine
gecilebilir.

13. step : Buharlagtiricr ve yogusturucu tarafi
etkinlik katsayis1 (COP) hesapla
14. step : Yogusma egrisini hesaplayarak

logaritma P - entalpi diyagramiuni olustur

SVl =
AHISHAN

Iniml-ﬂbéll

Fﬁ%l

OUSUK
BASIHCL
S

UKSER BASINGLL
BUHAR

. YURSER BASINCLI S El DUSUK BASINCLE
AR

Sekil 2 Standart sogutma cevriminin ayrntli grafik
gdsterimi

BILGISAYAR PROGRAMLARININ TANIMLANMASI

Sistem simiilasyonunuzu sogutmacevrimi.java
programunda yukarida anlattifimiz esasa gore
olusturuldu. Sogutma akigkani olarak modelde
sadece R22 akiskanini tamimlands, fakat sogutucu
akigkan sayis1 kolaylikla her tiir sogutucu akiskan
icin daha otnce verilen modeller iizerinden
cogaltilabilir. Modeli-mizde ayni zamanda grafik
ortamda standart sogutma g¢evriminin normal
gosterimi olan basing - entalpi diyagramim da
cizdirecek alt programlara yer verildi. Asagida
tanimlanan java program pargaciginda sogutma
cevrimi sinifini kendi programinizda nasil
kullanula-bilecegi ileilgili bir rnek goriilmektedir.

Q_evap=10.0;//buharlastiric11s: yiikii KW
Pevap=245.53; //buharlastirict mutlak basinci kPa
dPevap=20.0; //buharlastiric1 basing diisiimii kPa

DTevap=5.0; //buharlastirict doymus buhar-kizgin
buhar sicaklik farka

Pcond=1192.12; //yogusturucu mutlak basinci kPa -
dPcond=20.0; // yogusturucu basing diisiimii kPa
dTcond=5.0; // yogusturucu doymus buhar-siv
sicaklik fark:

dhgenlesme=2.0; // genlesme vanas: entalpi fark:
isentropikverim=0.95; // isentropic verim
sogutmacevrimi sl=new sogutmacevrimi(sm.sc.s,
Q_evap,Pevap,dPevap,dTevap,Pcond,dPcond,
dTcond,dhgenlesme,isentropikverim);
A[]=s1.cikti();

Ciktilar a boyutlu degiskenine aktariimaktadir. a
degiskenindeki degerler sunlardur:
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$ekil 3 Standart sofutma gevrimini analiz eden
sogutmacevrimi.java programum kullamicr ara yiizii
sogutmacevrimiTable.java  programumn  grafik
gosterimi

a[17]=h[4);

a[0]=m; //debikg/s

a[1]=W;// kompresor giicii kW
a[2]=Q_evap;//buharlastiric11s1 cekisi kW
a[3]=Q_cond;//yogusturucu is1 atimi kW
a[4]=COP_evap;// buharlastirici etkinlik katsayis1
a[5]=COP_cond;// yo§u§tu:ucu etkinlik katsay1s1
a[6]=T[1];

A[7]=P[1];

a[8]=h[1];

a[9]=T[2];

2006-Say:33

65



66

Bilimsel / Sayisal Metodlarin Uygulanmast

sogutma
Ot

a[10]=P[2];
a[11]=h[2];
a[12]=T[3];
a[13]=P[3];
a[14]=h[3];
a[15]=T[4];
a[16]=P[4];
T sicaklik derece C, P basing kPa ve h entalpi k] kg duir.
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Sekil 4 Standart sogutma cevrimini analiz eden
sogutmacevrimijava progranuni kullamict ara yiizii
sogutmacevrimilable.java progranunda hesaplanan p-h
(basing-entalpi) diyagrami grafik gdsterimi

Sogutma cevrimini sadece sonug olarak hesapla-
mak isteyenler igin kullanici arayiizii sogutma-
cevrimiTable.java programu hazirlannmustir. Bu
program c¢alistirildiginda tistteki program
parcacigindaki tiim sonuclar grafik ekraninda
yazili olarak vermektedir Bu programin giktist ve
bundan énce bu yazi dizimizde yer alan diger
programlarin hepsi www.essiad.org.tr/
termodinamik adresine yerlestirilmistir. ~Ancak
herhangi bir nedenle bu adrese ulasamasaniz,
ESSIAD'dan veya beni yazimin baginda yer alan
elektronik postamdan arayarak temin edebilirsiniz.
Araytiz programu Sekil 3 ve arayliz programinin
basing-entalpi diyagramu grafik giktist Sekil 4 de
gosterilmistir. Daha detayli kondenser, evaporator,
genlesme vanasi ve kompresér modellerini
gelistirmeye devam edecegiz.

SONUC

Standart sofutma sisteminin bir modeli
hazirlanmistir. Burada kullandigimiz model
standart termodinamik modeldir. Sogutucu
akigkanlarmn termodinamik ¢zelliklerini hesaplayan
sogutjava, sogutljava, sogut-MBWR.java gibi
programlar: gelistirdikten sonra goreceli olarak
kolay bir programla-madir. Bu program bilhassa
deneysel olarak sistemden olctilen degerler
kullanilarak sistem performansumnn hesaplanmasi

icin kullanila-bilir.

KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMLARI VE
BIRIMLERI

P:Basing¢kPa

T:Sicaklik C

s:Entropik]/kg-K

h:Entalpi k] /kg-K

m: akigkan debisikg/s

Indisler:

1 :buharlastiricr cikisy, kompresor girisi

2 : kompresor cikisy, yogusturucu girisi

3 : yogusturucu ¢ikisi, genlesme vanasi girisi
4 :genlesme vanasi gikigi, buharlagtiric girisi
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S&P ROTOREX AKSIYAL FAN SERiSi

tarihten bu zamana aksiyal fan tiretimi, satis

ve dagiiminda diinyanin lider firmalarmdan
biri olmustur. 1951'den beri S&P 'nin milyonlarca
tiriinti diinya capimnda gesitli miisterilerce ok gesitli
uygulamalarda  “klimatizasyon, endiistriyel
sogutma ve nemlendirme uygulamalarinda”
kullanilmaktadir. Uretilen biitiin modeller S&P nin
AENOR ve EN4400189 standartlarindaki laboratu-
varlarinda test edilmistir.

S&P 1951' de Ispanya' da kurulmus ve o

Rotorex aksiyal fan serisi

Genis bir market ve
miigteri arastirma-
sindan sonra Sé&J
yeni Rotorex Aksi-
yal Fan serisini 200
mm' den 1000 mm'
ye kadar gelistir-
mistir, Yeni Roto-
rex serisi uluslar-
aras1 OEM miisteri-
lerin ihtiyaglarini
karsilamas: ve
beklentilerini asm-
as1 icin S&P' nin
diinya marketinde-
ki derin deneyi-
miyle dizayn
edilmistir. S&P Rotorex serisi “elektromanyetik
uyumluluk” 89/336 EEC ve 92/31 EEC ve “Diisiik
Voltaj” 72/23 EEC ve 93/68 EEC Avrupa
direktiflerine uygun dizayn edilmis ve tiretilmis,
EN605552 ve EN 603351 standartlarinda test edilmis
ve sertifikalandirlmustir.

% | AFTOR
2 69 & A
b IS{) 200 g e e nlmnmcmo-
SRRSO LR 9

HR serisi yiiksek hava debisi etkinligi sahip, diisiik
ses jenerasyonunda ve hiz kontrolii uygulanabilir
motor tipindedir. Biitlin yeni rotorex serisi fanlar
standart olarak asenkronize external rotor
stilindedir.

En600341 standartlarinda {iretilmislerdir. Biitiin
motorlar, motor sargisi igerisine yerlestirilmis
otomatik resetli termal koruyuculudur. Tiim
elektrik ve hava akigi ¢lgtimleri S&P' nin ENAC
tarafidan yetkilendirilmis test laboratuvarlarinda
yapilmustir.

Ttim ti¢ fazli motorlar yildiz sargida calistirilarak
ikinci daha diigtik bir devirde calisabilirler. Rotorex
fanlar IP54 Korumal iiretilmislerdir. Tiim fanlarda
6zel motor kondanzasyon drenaj delikleri
standarttir. Bu delikler nemli veya hizh sicaklik
degisimi olan ortamlarda galisirken motor
tizerindeki yogusma birikimini engellemeyisaglar.

FANMODELI|  EGR VOLTAJ | FREKANS |input hAvA DEBiSE  DEviR | SES DEGERI
v Hz W m'h RPM dBA
HRT/E-800/28 1 400 & 50 2000 | 7seng a0 82
2 400 Y 50 1250 | 19860 670 75

Hava Debisi degerleri koruma kafesiyle 6lgiilmiis
gercek degerlerdir. Biitiin fanlarda bulunan koruma
kafesi ek bir basing kayb1 yaratmaktadir. Bundan
dolay1 piyasada bulunan diger @ 800 liik fanlarmn
kataloglarindaki basing egrileri koruma kafessiz
degerlerdir. Tiirkiye'de fan kullanan imalatgilarin
kapasiteleri kiyaslarken buna dikkat etmeleri
sogutma gruplarinda fan debisinden kaynaklanan
sorunlar agisindan nemlidir.
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13.07.2006 | Solar teknigi, Solar enerjisi ABD
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12.07.2006 | Bilgi kayids, Bilgi hazirlanmasi, Enerji tiretimi, Bilim Edebiyat, Muenchen
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tirtinler, Testere ekonomisi, Enerji teknigi
HSMALI's Affordable Meetings National: Enerji iktisat, Elektro Washington DC
05.09.2006 . : S e ASD
07.09.2006 teknik, Elektronik, Elektrik teknigi
06002006  Electronics & Power Engineering: Enerji iktisat, Elektro teknik, Séessa
08.09.2006 Elektronik, Elektrik teknigi ayna
06.09.2006 I:Zrl;fstkr;lessgz in?a Iztl;]nel.cé Otu.rE mak, Moda, Banyo donanimlari, fornbim
5 Vus a
10.09.2006 utfaklar, Enerji, Kalorifer, BEv tury
S S OLARS Bremen
RGN | 09.09.2006 SOLAR Bremen plus: Solar enerjisi, Solar teknigi Almanya
11.09.2006
E 11.09.2006 Elen‘eaf Africa:’ Er}erji iktisat, Aydinlatma teknigi,Elektrik T
15.09.2006 | teknigi, Elektrikli aletler, Aydinlatma Giiney Afrika
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Isletme techizatlar, Elektro teknik, Enerji Teknoloji, Elektronik
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15.09.2006 Depo techizatlar, Olglim teknigi, Montaj techizatlar, Zayik Almanya
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teknigi, Kumanda teknigi, Sigortalar,Baglanti maddeleri,
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Bina donanimlari
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24.09.2006 | ve depolanmasi, Cevreye uygun Miiteharriklik
Queensland Mining & Engineering Exhibition: Madencilik,
25.09.2006 Enerji, Yangin koruma, Aksesuvar parcalari, Cevre temizligi, Mackay
27.09.2006 Untertagebau, Cevre koruma, Nakliye, Hizmet teklifleri, Queensland
Giivenlik techizati, Minerallerin cikartilmasi, Minerallerin | AVustralya
islenmesi, Tagima techizati, Enerji tiretimi, Enerji dagitim, ;
Elektro teghizat, Bilgisayar servis, Bilgisayar programlar,
Donanim
¢y Canadian 26.09.2006 | CMW: Canadian Manufacturing Week: Bakim ve koruma, Miésisszuga
Wy Romtactiing 28.09.2006 | Cevre koruma teknigi, Enerji-Engineering anaca
| Debrecen |
26.09.2006 - .
ENERGeS) | 25092006 | o LR Cexpo: Enerji | Macaristan
Power Engineering. Municipal Services: Belediye ingaati, p
26.09.2006 | Belediye ihtiyaglar, Kent makineler, Kent teknigi, Enerji- Rem‘
29.09.2006 | Engineering, Enerji yonetimi, Enerji kullanimi usya
Eolica Expo Mediterranean: Alternatif enerjiler, Riizgar enerjisi,,  Roma
| 27.09.2006 Riizgar kuvveti tesisler Ttal
30.09.2006 | B e
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- — sogutma
Uyelerimiz dinyasi

E.S.S.1.A.D. Uyelerinin Mensup Olduklar:
Firmalarin Faaliyet Alanlar

|

Uyelerimizin adres ve
telefonlarma
http://www.essiad.org.tr
internet adresinden
ulasabilirsiniz

Gi

Sogutucy Cihaz |
Kugik Sogutma Cihazlar Malzemeleri _

Otomatik Kontrol Malzemeleri

Genel Sogutma Malz.lthalat ve Satis

Bakir ve Alagimdan Malzemeleri

Havalandirma Ekipmanian, Vantilatorer

Diiz ve Kangal Bakir Boru lamalati

Sogutma Tesisati Muteahhitligi

Nakliye Araglart Igin Sogutucu

Soguima Yan Sanayi

Klima Sistemleri Taahhiitdii

Gemi Sogutma Sistemleri

| |®| Paket Tip Soguk Oda

®' Siiper Market Cihazlar: )
@@® @ @ CEndistriyel Sogutma Cihazlari
Proje ve Miihensilik Hizmetleri

Ticari Tip Buzdolabi

Arag Klima Cihazlan

Isitma Sistemleri

[zalasyon Malzemleri

®| Satig Sonrasi Servis ve Bakim

Klima Santrali

Genel Scgutma Malz. ith. Thr ve Miimessilik

Sogutma Sistemleri [sletme Gozetmenli

Paket Tip Su Sogutucu
Sanayide Kullanilan Paket

Su Sogutma Grubu
Klima Cihazi

Esanjdr

Kaplanlar So4g. Lid. Sti.

Klimasan A_é

Klas Isitma Sog. Klima San ve Tic, Ltd. Sti.
Klimakar Klima Sanayi ve Tic. A.S.
Frigotek Sogutma Ltd. Sti

Kerdon Metal A.5. |
Kiilahgtoglu Day. Tiik. Mal. San ve Tic. A.S. @ i i | |
Lazer Sogutma Ltd. St ¢ T !
Makro Teknik Lid. Sti e e L @
Mekanik Kiima A.S. i
Meltem Makina San ve Tic. Ltd. Sti. ) LIK
Messan Sogutma Lid. $ti. @ [ IR
MTT Isitma Sogutma Miih. Ltd. Sti | ] i
Murat Teknik Sogutma Elm.Satis Mim. Taah. | o000 e @
Ode Yalitim A.$. . |

Osman Nuri Kaya Ltd. Sti.
Ozan Sog. Sistemleri Paz, San ve Tic. Ltd. Sti. | | ®
Ozge Miihendislik Lid. Sti. @ 2] ) :
Ozkay Elektrik Elektronik Klima Sist. Lid. Sti. La
Pnéso Pndmatik ve Sog. San. Lid. Sti
Pole Esanjér San ve Tic Ltd, Sti.

RD Grup Ltd. $ti.
Ref Isi Tic, Ltd. Sti.
Savaglar Tesisat TaahhUt ve Tic. Ltd. Sti.
Sepkimtag A.§.

SepserinKlima = .
Sevel Dondurma Mak. San. Tic. Ltd. Sti. @ | i
Sirecom Srl | e [ ] @
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Sehitoglu San ve Tic. A.S. @ e [ N )
Tekan Teknik Ltd. Sti. @ L | ® |
Teknion San. Mamiilleri Pazarlama ve Tic, A.S. ! i | e e o [] @
TerkanlsiSanveTic.ltd.§t. | (@ = @@ | @
Termo-Ark Ltd. Sti, ®
Termomak Enerji Sistemleri Tic. Ltd. Sti.
Termokar Isi. Sog. Klima Cih. San ve Tic. A.S.
Termosarn Ltd. Sti. o e
Totem A.S. e
Tung Tesisat Mih ve Tic.
Tiirkoglu Makina San ve Tic. Ltd. $ti. ® | o =
Uzay Klima San. Ltd. Sti. ® o 000
Venco A.S,

Yagmur Teknik Ltd. Sti.
Yiimazer Sogutma San ve Tic. Lid. Sti | |
Yilksel Teknik - [ |
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Hava debisi degerleri koruma kafesiyle olgulmus gercek degerlerdir.
Bitin fanlarda bulunan koruma kafesi ek gir basing kayb:

aratmaktadir. Piyasada bulunan birgok @ 800°lGk fanin
Katclogiarmqui basing egrileri koruma kafessiz degerlerdir.
Tirkiye'de fan kullanan imalatgilarin, kapasiteleri k!yaslargken buna
dikkat etmeleri sogutma gruplarinda fan debisinden kaynaklanan
sorunlar agisindan &nemlidir.

FAN MODELI | EGRI | VOLTAJ | FREKANS | INPUT| HAVA DEBISI | DEVIR | SES DEGERI
v He W m’/h RPM dBA
HRT/6-800/28 | 1 A 50 2000 | 25800 920 B2
2 400Y 50 1250 | 19860 670 75

FRIGODUMAN SOGUTMA SAN. VE TIC. A.S.

ISTANBUL
Dereboyu Cad No:85 Dolapdere / ISTANBUL
Tel: 0212-2379777 pbx Fax: 0212-2379737

e-mail: frigoduman@frigoduman.com www.frigoduman.com

iZMiR
1203/7 Sok. No: 2/S Ege Ticaret Merkezi Yenigehir / [ZMIR
Tel: 0232-4690500 phx Fax: 0232-4497833

DWM COPELAND

@ 800 mm KENDINDEN DAVLUNBAZLI
EKSTERNAL ROTORLU AKSIYAL FAN

Rakiplerinden daha sessiz ve
yiksek debili.
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Her sarta uygun ihtiyaci karsilayacak genis (irtin ge;rlmlz ve stoklarimiz ile h:z_mehmzdeylz
KDENIZ SOGUTMA MALZEMELERI VE

TEL EKIPMANLARI TiC. LTD. $TI.
145/8 Sokak No.:21/A
5110 Yenisehir - 1ZMIR

el:+90 232,449 95 35 (Pbx) A U T M A

469 88 10 - 459 88 11
58 89 80 - Fax : 0.232.433 99 21

rww.akdenizsogutma.com.tr %@1 S %ﬁ& %
1fo@akdenizsogutma.com.tr DORIN Rotomahka " HERMETIQUE BaZER Wlaneurop® FRITERM'




YTO-K

Su Sogutmali Kondenser

YTO-RKK

Su Sogutmal Kapal Kule

YTO-RK

Su Sogutma Kulesi

YT0-DEL

Deniz Suyu Evaparatirleri

M

i | P
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YTO-DD

Su Sogutma Kulesi Elemanlari
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YTO-DK

Deniz Suyu Kondenserleri
E.

r YTO-DTE €

Deniz Suyu Esanjor

YTO-E

Su Sogutmali Evaporatir

YTO-EL

Su Sogutmali Evaporatir

ied

Y1o-Y

Yag Esanjtirleri

SPT

www.yto-tr.com



