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CHILL-SIM DOGAL VE EVAPORATIF SOGUTMA SiSTEMLI
CHILLER GRUPLARININ PERFORMANS VE ENERJI
VERIMLILIGI HESAPLAMA SIMULASYON YAZILIMI

Hasan ACUL

OzZET

Bu galismanin amaci, dogal ve evaporatif sogutma sistemli hava sogutmali chillerlerin performans ve
enerji verimliligi hesaplamalarinin yapildigi similasyon yazilimi hakkinda bilgi vermektir.

Yazilim, chillerlerin farkli kosullarda performans hesaplamalarinin yapilmasi, iste§e uygun chillerlerin
mevcut bir Grlin yelpazesinden segilmesi, secilen chiller igin evaporatif ve dogal sogutma verimlilik ve
kazang¢ analizinin yapilmasini kapsamaktadir. Yazilimin hedef kullanicilari chiller Ureticisi firmalar, bu
Urtinlerin tesisat/taahut projelerini yapan tasarimcisi firmalar ve Griin kullanicilaridir.

Yazilimdan elde edilen temel bulgular Griin teknik performans degerleri, enerji verimliligi kazanclari,
chiller EER ve kompresér COP deger karsilastirmalari, kapasite artiglari, harcanan bedeller ile yatirm
geri dontsum sdreleridir. Yazilim sonuglar literatiirde ve endustride yapilan ¢alismalarin bulgulari ile
karsilastinlarak dogrulanmaya calisiimistir.

Yazilim gerek drinU tasarlayan ve imal eden gerekse Urlin tesisat projelendirmesini yapan
muUhendisler acisinda dnemli bir analiz aracidir. Kisa surede detayli hesaplamalar ve analizler yapmak
vasitasiyla muhendislik zamanlarinin etkin bigimde kullaniimasini saglarken; enerji verimli Grin tretimi
ve kullanimini destekleyecek veriler Gretmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Dogal Sogutma, Evaporatif Sogutma, Adyabatik Sodutma,
Chiller, Sogutma Grubu, Simulasyon, Yazilim, Free Cooling

ABSTRACT

The purpose of this study is to provide information on CHILL-SIM software which is on chillers’
performance and energy efficiency calculation. CHILL-SIM software includes selection of optimum
products, freecooling and evaporative cooling simulation as well.

Key Words: Energy Efficiency, Cooling, Evaporative Cooling, Adiabatic Cooling, Chiller, Chillers,
Simulation, Software, Free Cooling

1. GIRIS

Yazihma konu olan soduk su/su-salamura Ureticisi hava sogutmali chiller gruplar endistriyel
proseslerde ve iklimlendirme sistemlerinde yaygin olarak kullanilan mekanik sikistirmali sogutma
cevrimi prensibi ile likit (su, su-etilen glikol, su-propilen gilikol, vb.) sogutma islemi yaparlar.
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Sekil 1. Ornek Hava Sogutmali V Chiller Sekil 2. Ornek Hava Sogutmali Chiller

Dogal sogutma (free cooling), kis ve bahar mevsimlerinde diisiik hava sicakliklarindan faydalanarak
bir chiller kompresorinin g¢alismasi olmaksizin ya da kismen cgalistirilarak sogutma ihtiyacinin ¢ok
daha dislk isletme maliyeti ile karsilanmasidir [1]. Sulu sistemlerde yaygin dogal sogutma
uygulamalari chiller Gzerinde 1sI degistirgeci batarya kullanimi, chiller ile kuru sodutucu birlikte
kullanimi ve chiller ile su sogutma kulesi kullanimi olarak belirtilebilir.

Sekil 3. Ornek Dogal sogutma ) Sekil 5. Ornek Su sogutma
amagli kullanilan kanatli borulu Sekil 4. Ornek Kuru Sogutucu kulesi (Su sogutmali
ISI esanjoru sistemlerde)

Evaporatif sogutma (adyabatik sogutma), hava sogutmali chiller kondenser giris havasinin neme
doyurularak yas termometre sicaklidina yaklastiriimasi ile kondenser ve kompresér verimliliginin
artirlmasi, boylelikle isletme maliyetlerinin dastrilmesi islemidir [2]. Hava sogutmali chillerlerde
yaygin olarak kullanilan evaporatif sojutma uygulamalari ag tzeri su spreyleme, dogrudan kanatlara
su spreyleme, sisleme, evaporatif pad kullanimidir.

- —
Sekil 6. Ornek Ag lizeri
spreyleme

Sekil 7. Ornek Sisleme

kullanimi

Chiller simullasyon yazilimi, Uretici firmanin standart 6zelliklerini belirleyerek tanimlanmis oldugu
chillerlerin farkli kosullarda performans hesaplamalarinin yapilmasi, istege uygun chillerlerin mevcut
urtin yelpazesinden secilmesi, secilen chiller icin evaporatif ve dodal sogutma verimlilik ve kazang
analizinin yapilmasini kapsamaktadir.

2. YAZILIM HESAPLAMA YAKLASIMLARI VE ALT YAPI

Chiller performans hesaplamalar i¢in “ANSI/AHRI Standard 540-2004: Standard For Performance
Rating Of Positive Displacement Refrigerant Compressors And Compressor Units” standardinda
belirtilen compresoér polinomial denklem (Polynomial Equation) kullaniimistir [3].

Polinomial denklem ile kompresérin farkli evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklari i¢in kapasite,
motor glct ve akimi i¢in hesaplamalari yapilabilmektedir. Bu hesaplamalar icin polinomial katsayilar
kullanilmaktadir. Ancak polinomial denklem ve katsayilar her bir kompresér Ureticisi firma tarafindan
farkli standartlarda (farkli evaporasyon, kondenzasyon sicakliklari, asiri sogutma, kizginlik
degerlerinde) yada firmaya 6zgun sartlar icin verilmektedir. Dolayisiyla hesaplamar icin sadece bu
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katsayilar yeterli olmamaktadir. Yaziimin alt yapisinda farkli kompresér baz sartlari igin degisikliklere
cevap verecek bir mihendislik hesaplama mantigi da gerekli olmaktadir. Bu mantigin gelistiriimesi icin
detayll muhendislik analiz galismasi yapiimigtir.

Evaporatif sogutma performans hesaplamalarinda Ashrae Fundamentals Chapter 6 Psychrometrics
[4] ve HVAC Systems And Equipment Chapter 41 Evaporative Air-Cooling Equipment [5] kaynaklari
temel alinmistir. Farkli bircok sicaklik icin nemli hava Ozellikleri program tarafinindan birgok kez
dinamik olarak hesaplanmaktadir.

Dogal sogutma performans hesaplamalari igin kanatli borulu 1si esanjérlerinde €-NTU yaklasimi ile 1si
transferi hesaplamalari yapilmaktadir. Isi degistirgecglerinde hesaplamalar igin temel yaklagsim Yunus
Cengel, Heat Transfer Chapter 13 Heat Exchangers kaynagi temel alinmistir [6].

Hesaplamalarda kullanilan sogutucu akiskanlarin termodinamik verileri ve nemli hava psikrometrik
verileri C++ yazihim dili bazli dinamik bir DLL kitiphanesi olan Coolprop yazilimindan Uretilmektedir
[7]. Yazihm alt yapisinda C#, SQL, .Net, MVC, Jquery programlama dilleri kullaniimaktadir.

3. YAZILIM GENEL OZELLIKLER VE HESAPLAMA METOTLARI

Yazihm veri girisi, segim tercihleri, Griin segim listesi, Grtn teknik bilgileri, evaporatif sogutma ve dogal
sogutma uygulamasi simulatorleri ile sogutma g¢evrimi entalpi-basing/sicaklik-entropi degerleri grafik
gOsterimi islevsel bolimlerinden olugsmaktadir.

Yazilimda chiller kapasitesi ile kompresor beygir gicl ile ve su/su-salamura debisi ile olmak lzere Ug¢
temel hesaplama ve secim metodu alternatifi mevcuttur. Hesaplamalarda farkh &lgl birimleri
kullanilabilir.
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Sekil 9. Yazilim kullanici 6n arayuzi

Simiilasyon Ve Simiilasyon Tabanli Uriin Geligtirme Sempozyumu Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 386

4. EVAPORATIF SOGUTMA SIMULATORU UYGULAMASI

Belirlenen chiller icin evaporatif sogutma uygulamasi similasyonu kullanilarak performans, ener;i
verimliligi ve maliyet hesaplamasi yapilir. Ara yiuz ekraninda kullanicidan sekil 10.’de verilen bilgilerin
girilmesi istenir.

Evaporatif Sogutma Uygulamasi Enerji Verimliligi Hesaplama Verileri

Ev: f Soi .
Evaporatif Sogutma Metodu A3 Uzeri Spreyleme lz‘

Evaporatif Sogutma Verimliligi 0.70
Evaporatif Sodutma Ek Gug (Pompa, vb.) Gereksinimi (kw) 0.00
Ortam Referans Badil Nem 40.00

SRH
Evaporatif Sojutma Tahmini Ortalama Gunlik Calisma Saati 3.00
Set Dederi Asan Her Derece Sicaklik icin Tahmini Galisma Ginii 5.00
Referans Su Birim Fiyati 150

&/ me
Referans Elektrik Enerjisi Birim Fiyati 0.15

€/ kWh
Evaporatif Sogutucu ilk Yatnm Maliyeti 1280

Hesapla

Sekil 10. Yazilim evaporative sogutma araytizi

Evaporatif Sogutma Metodu: Bu kisimda kullanicidan evaporatif sogutma uygulama metodunu (ag
Uzeri spreyleme, dogrudan spreyleme, sisleme, evaporatif ped (15 cm), evaporatif ped (10 cm) ve
diger) se¢cmesi istenir.

Evaporatif Sogutma Verimliligi: Her bir segenede karsilik gelen evaporatif sogutma metodu
otomatik olarak bu kisma getirilir. Metod olarak “Diger” secilmesi halinde verimlilik degeri elle
girilebilir. Bu deger 0-1 arasinda bir deger olmak zorundadir.

Evaporatif sogutma verimliligi kavrami ile ilgili yapilan hesaplamada kullanilan yaklasim asagidadir:

Evaporatif (Adyabatik)Sogutma Verimi =

Tirs — Tz
Tira—Tr

Evaporatif Sogutma Ek Gug¢ (Pompa, vb.) Gereksinimi (kw)
Ortam Referans Bagil Nem(%RH)

Evaporatif Sogutma Tahmini Ortalama Gunluk Calisma Saati

Set Degeri Asan Her Derece Sicaklik icin Tahmini Calisma Giinii
Referans Su Birim Fiyati(€/m?)

Referans Elektrik Enerjisi Birim Fiyati (€/kWh)

Evaporatif Sogutucu Ik Yatirim Maliyeti (€)

Analiz icin hesaplama metodu set dederi agan her bir derece icin tek tek hesaplamanin dinamik olarak
yapiimasidir. Hesaplama arali§i set degeri, ekranda girilen hava sicakhgi ile onun +10 °C Ustilne
kadar yapilir. Boylelikle tim yukselen sicaklik araliklari i¢in ortalamasi alinmis detayli bir analiz
mamkun olur.

Analizde psikometrik veriler ve hesaplamalar, chiller performans verileri ve hesaplamalar, evaporatif
sogutma sonrasi chiller performans verileri ve hesaplamalar, evaporatif soutma dncesi ve sonrasi
arasinda performans karsilastirma olmak uzere dort bolimde detayli analizler yapilmaktadir. Analiz
sonucunda asagidaki temel veriler olusturulmaktadir:

Chiller tahmini ortalama sogutma kapasitesi artigi (%)
Chiller tahmini ortalama enerji verimliligi artisi (%)
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Ortalama kompresér COP degerleri (evapratif sogutma Oncesi & sonrasi)

¢ Ortalama chiller EER degerleri (evapratif sogutma 6ncesi & sonrasi)
e Evaporatif sogutma icin gerekli tahmini toplam su miktari (m3)

e Tahmini toplam su tiketim harcamasi (€)
e Tahmini toplam elektrik enerjisi kazanci (€)

e Evaporatif sogutma ile tahmini sistem kazanci toplami (€)
e Evaporatif sogutma tahmini yatirim geri donus siresi (yil)

Evaporatif sogutma uygulamasi analizinin gergek performans verileri ile karsilastirimasi amaciyla
Izmir Gaziemir Hugo Boss tekstil tesislerinde 2009 yilinin Temmuz ayindan Agustos ayina kadar

yapilan galisma [8] ele alinmistir. Bilgiler su bicimdedir:

1. Belirtilen periyot icerisinde ortam sicakhgi 25°C ile 39°C arasinda seyretmistir. Ortalama kuru
termometre sicakhidi 33 °C, yas termometre sicakligi 21,5 °C, bagil nem RH % 36°dir.

2. Evaporatif sogutma uygulamasi ag lzeri sisleme sistemi kullanilarak yapilmistir.

3. Uygulama icin iki adet nominal sogutma kapasitesi 600 kW (Thg=36 °C) olan chiller

kullaniimigtir.

Tablo 1.’de goruldigu Uzere g¢alisma sonucunda chiller enerji verimlilik orani EER degerlerinin 2.96
dan 3.36’ya ylkseldigi; sogutma kapasitesinin ise %5,9 arttigi bulunmustur. Karsilastirma benzer unite
[9] kullanilarak evaporatif sogutma similasyon uygulamasi ile yapilmistir. Tablo 1.’de bu karsilastirma
da verilmistir. Olgiim degerleri ve evaporatif sogutma analizi arasinda uyumluluk mevcuttur.

Tablo 1. Olgiim ve yazilm degerleri karsilastirmasi

Olgiim Yazilim Yazilim
(Tek sicakhk (33 °C — 43 °C sicakhk
degeri igin) degerleri arasi igin
ortalama)

Chiller (E.S uygulamasi Yok)
Kondenser hava girig sicakligi 33 °C 33°C 33°C-43°C
Sodutma Kapasitesi 659 kW 649,6 kW 649,6 - 562,4 kW
ToplamGiig 223 kW 192,7 kW 192,7 - 226,4 kW
EER 2,96 3,37 2,92 (3,37 - 2,49)
Chiller (E.S uygulamasi Var)
Kondenser hava girig sicakligi 255°C 26,09 °C 26,09 - 34,63 °C
Sodutma Kapasitesi 698 kW 702,1 kW 702,1 - 636,2 kW
ToplamGiig 208 kW 175,3 kW 175,3 - 197,5 kW
EER 3,36 4,00 3,61 (4,00 — 3,22)
Sogutma Kapasitesi Artigi % 6 % 8 % 10,4
Enerji Verimlilik Artigi % 7 %9 % 10,8

5. DOGAL SOGUTMA SIMULATORU UYGULAMASI

Belirlenen chiller igin dogal sogutma uygulamasi simulasyonu kullanilarak performans, enerji verimliligi

ve maliyet hesaplamasi yapilir.

Dogal sogutmada farkh yontemler kullanilsa da temel prensip sekil 11.’de goésterildigi gibidir.
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______________________________ _:
________ PLC |
CONTROLER |
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1 r 1 |
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|

EVAPORATOR |—,— :
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SENS| | |

STORAGE I

G - TANK |

Sekil 11. Dogal sogutma sistemi prensip semasi [X]

Yazilimda dogal sogutma uygulamasi simulasyonu araytzu Ug¢ kisimdan olugsmaktadir:
1. Dogal sogutucu verileri ve hesaplamalari
2. Karsilastirma igin chiller verileri ve hesaplamalari
3. Enerji verimliligi hesaplamalari

6. Dogal Sogutucu Verileri Ve Hesaplamalari

DOGAL SOGUTUCU VERILERI VE HESAPLAMALARI
Dogal Segutma Metodu D. Sodutma. Esaniri lz‘ Hava DeETs'l 270000
Dogal Sogutma Yiko 100% lz‘ Hawva Girig SICakllg:l 5
Boru Geometrisi 3228C5-Capraz Dizili lz‘ S Girig SICakllg:l 15
ivel Swvi Cikig Sicakhidi
Boru Malzemesive I Farmu | g o oo |Z| Gikig 9:: 10
Boru Dig Gapi ne
mm 127 Dodal Sogutma Hesaplanan Kapasitesi 435.90
Boru Kalinhig 0as L
mm - Transfer Yiizey Alani 512.02
Boru Sayis| - . e
Adst o Boru Ig Hacmi 108.08
Sira Sayisi 5 dm?
Adet
Devre Sayisi )
Adat -
Lameller Arasi Mesafe (Hatve) 25
Lamel Dizili Uzunluk 7300
mm =
Lamel Dizili Yikseklik 2095 5
Lamel Malzemesi ve Formu Aliminyum-Dalgal lz‘
Lamel Kalinhg: 012
mm )

Sekil 12. Yazilim dogal sogutucu verileri ve hesaplamalari ara yizl
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o Girilecek veriler ve hesaplanan veriler agagida belirtilmistir:

a. Veriler:
o Dogal Sogutma Metodu: Kanath borulu isi degistirgeci, kuru sogutucu, su sogutma kulesi
Dogal Sogutma Yuki: %100 yik, Kismi yik

Boru Geometrisi

Boru Malzemesi ve Boru i¢ Formu
Boru Dig Capi

Boru Kalinhgi

Boru Sayisi

Sira Sayisi

Devre Sayisi L .
Lameller Arasi Mesafe (Hatve) Sekil 13 a, b, ¢c: Kanatl Borulu Isi Esanjérii ve kanat-
Lamel Dizili Uzunluk boru diziligleri

Lamel Dizili YUkseklik

Lamel Malzemesi ve Lamel Formu

Lamel Kalnhgi

Hava Debisi

Hava Girig Sicakligi Cross flow >
O

o
fo

unmixe: Q
Su/Su-Salamura Giris Sicakhgi el O
Su/Su-Salamura Cikis Sicakligi S O

S

/1{;

NN

o6

Y
Tube flow
(unmixed)

Staggered

b. Hesaplananlar:
e Dogal Sogutma Hesaplanan Kapasitesi
e Transfer Yiizey Alani
e Boru i¢c Hacmi

1. Karsilastirma igin Chiller Verileri Ve Hesaplamalan

KARSILASTIRMA iCIN CHILLER VERILERI VE HESAPLAMALARI

Sogutucu Akiskan RADTC Cerekli Chiller Kapasitesi 500
s KW

Chiller Kondenzasyon Sicakhidi Verilen Sartlarda Chiller Toplam Giicil 79.18

25
C KW

Evaporasyon Sicakhdi - Chiller EER.
Agiri Sojutma - Chiller Caligmasi Varsayimi Top. Enerji Harcamasi 76012.80

C kWh
Kizginhk - Chiller Galigmasi Varsayimi Top. Enerji Bedeli 1140192

Sekil 14. Yazilim Chiller verileri ve hesaplamalari ara yizi

o Girilecek veriler ve hesaplanan veriler asagida belirtiimistir:
a. Veriler:
= Sogutucu Akiskan
= Chiller Kondenzasyon Sicakligi
= Evaporasyon Sicakhgi
= Asiri Sogutma
= Kizginlik
b. Hesaplananlar:
= Gerekli Chiller Kapasitesi
= Verilen Sartlarda Chiller Toplam Giici
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= Chiller EER
= Chiller Calismasi Varsayimi Top. Enerji Harcamasi
= Chiller Calismasi Varsayimi Top. Enerji Bedeli

2. Dogal Sogutucu ile Enerji Verimliligi Hesaplamalari

DOGAL SOCUTUCU ILE ENERJI VERIMLILIGI HESAPLAMALARI

Tahmini Yillik Cahsilan Ay 4 Enerji Verimliligi Kazanci -Ylll\k-] 5015.04
Tahmini Aylik Galigma Cﬂ’mé Enerji Verimliligi Kazanci -Ylll\k3 =z
Tahmini Cunlik Caligma Saatl Dodal Soutucu [k Yaurnm Eede\-_i 5281.88

1

1
Tahmini Yillik Caligma Guﬁu 50 Yatirim Geri Dénasum Eurefl 152

Tahmini Yillik Cahgma Saatl 960

Toplam Fan Glci
Kw/h
Enerji Birim Fiyat
Dogal Sogutucu EER

Toplam Fan Enerji Harcamasi 21504

Dogal Sogutucu Toplam Enerji Bedeli 3225.60

Sekil 15. Yazilim dogal sogutucu ile enerji verimliligi hesaplamalari arayuzi

e Girilecek veriler ve hesaplanan veriler asagida belirtilmigtir:

a. Veriler:

= Tahmini Yilhk Galisilan Ay

= Tahmini Aylik Calisma Gunu

= Tahmini Glnlik Calisma Saati

= Enerji Birim Fiyat
b. Hesaplananlar:

= Toplam Fan Gicu

= Tahmini Yilik Toplam Calisma GUnU

= Tahmini Yillk Topam Calisma Saati

= Dogal Sogutucu EER

= Toplam Fan Enerji Harcamasi

= Dogal Sogutucu Toplam Enerji Bedeli

= Dogal Sogutucu Enerji Verimliligi Kazanci (Yillik)

= Dogal Sogutucu ilk Yatirim Bedeli

= Dogal Sogutucu Yatirim Geri Déntgum Suresi

Dogal sogutucu uygulamasi ile elde edilecek kazang uygulama sartlarina gore farklilik gésterdigi igin
birebir karsilastirma yapilamamistir. Ancak 1s1 degistirici batarya kapasite hesaplari benzer yazilim ve
sonuglar ile karsilastinlarak uyumluluk gézlenmistir.

7. SONUC

Verimliligi arttirmak ve bdylece birim maliyeti en dusik dizeye indirmek ginumizin rekabetgi
ortaminda en can alici noktadir. iklimlendirme ve tesisat sektérii igerisinde yer alan miihendislerin
Uretim, proje ve uygulamalarinda yukarida tanimlanan evaporatif ve dogal sogutma uygulamalarinin
kullanimini yayginlastirmasi ile birlikte isletmelerimizde verimlilik artacak ve Ulke olarak rekabet
glicimiiz ylkselecektir. Bu sistemlerin ayni zamanda c¢evreci sistemler oldugu akildan
cikartiimamalidir.
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Yazihm gerek Urinl tasarlayan ve imal eden gerekse Uurlin tesisat projelendirmesini yapan
muihendisler acgisinda dnemli bir analiz aracidir. Kisa strede detayli hesaplamalar ve analizler yapmak
vasitasiyla mihendislik zamanlarinin etkin bigimde kullanilmasini saglarken; enerji verimli trn Uretimi
ve kullanimini destekleyecek veriler Gretmektedir. Yazilimin yeni versiyon c¢alismalari surekli devam
etmektedir. Bir sonraki asamada kullanici firmanin standart olarak belirledigi kuru sogutucular
katiphanesinden secim yapilmasi ve entegre verimlilik hesabi olmasi planlanmaktadir.
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9. OZGEGMIS
Hasan ACUL

Hasan ACUL, 1999 yilinda Yildiz Teknik Universitesi Makine Mihendisligi béliminden mezun
olmustur. Yuksek lisans dgrenimini Gebze Yuksek Teknoloji Enstitisu Bilim ve Teknoloji Stratejileri
bélimunde tamamlamistir. Mesleki deneyimini iklimlendirme ve sogutma sektoriinde faaliyet gOsteren
firmalarin agirlikh olarak Grin gelistirme boélimlerinde muihendislik, yodneticilik ve egitmenlik gorevleri
yaparak edinmigtir.

Hasan ACUL’in uzmanlik alanlari arastirma ve yeni (riin gelistirme, Uriin inovasyonu siire¢ yénetimi,
proje yonetimi, sogutma ve iklimlendirme, sektérel yazilim gelistirmedir. Belirtilen alanlarda cesitli
kongre, konferans, sempozyum ve mesleki dergilerde yer almig ulusal ve uluslar arasi bir ¢cok yayini
mevcuttur.

Hasan ACUL, Uluslararasi Uriin Gelistirme ve Yonetimi Birligi (PDMA) tarafindan verilen Yeni Uriin
Gelistirme Uzmani (NPDP) Sertifikasina sahip olup ayni zamanda PDMA tarafindan onayli az sayidaki
egitmenden (REP) bir tanesidir. Bunun yani sira, Glkemizde ar-ge alaninda en saygin kurum olan
Tlbitak (TUsside) kurumundan Ar-Ge Uzmani ve REC Kurumsal Sirdirulebilirlik sertifikalarina
sahiptir.

Hasan Acil'n mihendislik ydneticisi olarak yurittigu dogal sogutucu akiskanli sogutma sistemi
projesi istanbul Sanayi Odasi 2010 yili Sirdirilebilir Cevre Dostu Uriin Birincilik Odiliine layik
gorulmastir. Bu odilin yani sira, iklimlendirme Sanayi ihracatgilar Birligi (iSiB) tarafindan
dizenlenen 2014 yili iklimlendirme Sektérii Tasarim ve Uygulama Yarigsmasi’nda Chiller Performans
ve Enerji Verimliligi Simulasyon Yazilimi gelistirme projesi G¢lncultk éduline layik goralmastar.

Meslek odalari galismalarinda aktif gérevier yapan Hasan ACUL Avrupa Komisyonu Research &
Innovation HORIZON 2020 ve istanbul Sanayi Odasi (iSO) inovasyon Odiilleri Degerlendirici
Uzmanlarindandir. Halen firma kurucusu sifati ile yer aldigi RDMP Egitim Danismanlhk Muhendislik
Ltd.Sti. firmasinda yoneticilik, egitmenlik, danismanlik ve muhendislik gorevlerini surdirmektedir. . . .

Simiilasyon Ve Simiilasyon Tabanli Uriin Geligtirme Sempozyumu Bildirisi






