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YAPILARDA ISITMA SOGUTMA UYGULAMALARINDA IS
GERI KAZANIM SISTEMLER] VE ENERJI EKONOMISI

ihsan ONEN

1.0ZET

Gezegenimizde gevre kirliliginin yavas da olsa arttigs ve enerji maliyetlerinin oldukga hizl yiikseldigi
ginumiizde, konfor ve itretim amach kullamimda birim basina tiketilen ererjinin azaltimas)
arastirmalan ve uygulamalan blylk 6nem kazanmustir, Bunun sonucu bilinen sistemnierde enerjinin
verimili, akilcr ve ekonomik kullanimi arastirma ve gahsmalarn hizlanmis, bilingli loplumlarda bu
yinde ulusai politikalar olusturulmustur.

ist gerl kazammi, genel tarumi ile kullamimak zorunda olunan enerjinin bir béiimundn uygulanan
gesitli diizenlemelerle tekrar yararlamlir hale getirilmesidir.

Insaniann vasadiklan, calistiklan ve mal tiretemi igin kullandiklarr ortamian sadhkh, konforfu,
glivenilir ve hijyenik haie getirmek icgin kullaniian tesisat sistemleinde, yapi birim hacmi veya birim
ariin basina tilketilen enerjinin azaltiimasinda, 15t geri kazamm sistemlerinin uygulanmas: biiylik yer
tutmaktadir.

Bugiin 8zellikle gelismis ve zengin ileri teknoloii llkelerinde konutlarda, dev yiksek yapilarda ve
fabrikalarda, enedinin kullaniddidr bltiin alanlarda kullaniimak tizere gelistiriimis ve gelistirimekte
olan 1s1 geri kazammi sistemleri kullantiimaktadir. Sanitarun aksine bu sistemlerin kullanimi itk yatinm
maliyetierinpi arttirmamakta, azaltmaktadr,
2. ICINDEKILER
2.1. Konunun énemi (Béliim 3)
2.2. Kullandan, uygulanilan sistemler (B6iim 4)
A\
2.3. Projelendirme icin tasanm degerleri (Blim 5)
2.4. Uygulama 6rnekleri (Boliim 6)
2.5. Exonomik dniemler (BolGm 7)

2.6, Kaynaklar (Bolim 8)

2.7. Yazarnn kisa 6zgecmisi (B6Iim 9)

3.KONUNUN. ONEMI.

Dilnyamizda enerji her gegen giin defer kazanmakta ve pahalanmaktadir. Fosil asills kémir, petrol ve
gazin yakimasi, gezegenimizde iklimsel dedismelere neden olmaktadirBir yandan i¢ bolgelerde
collerin artmasina neden olurken kiyilarda denizlerin yitkselmesi sonucu st baskinlar tehlikesini
yaratmakiadir.Bu sire¢ icinde dinyarmuzdaki batiin canlilar hava kirdiligi ve asit yagmurlan ile
kirlenmis bir dofada yasamak zorunda katmaktadirlar Komir, petroi ve gazin gezegenimizde simirli
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miktarda bulundugunu bilmemize karsin, doymak bilmeyen istahia tliketiyoruz Tiketimin bilingli ve
akilor yéntemlerle kontrot altina alinmamasi, halkimizin tiriiyonlaria ifade edilebilecek parasimin soz
konusu oldudu ulusal bir sorundur ve ulusumuzun yasam seviyesinin arttiriimasi veya yoksuitugunun
devamiu  belileyecek  boyuttadir Enerjinin akiler kullanthminin sadlanmasinda  basta meslek
grubumuz bilingli oimak zorundadir ve dodru kamuoyu olusturulmasirin Snemi blylktiir. Dinyanm
zengin ve ileri Gikelerd kendilerine etaplar hatinde hedefler koymakiadifar. Japonya, 19701 yillara
gbre buglin dretimde, (rlin bagsinda tlketien enerjiyi %50ve, ¢imento sanayisinde ise %30a
dislirmistir. Eskive gbre hafifletiimis ve daha verimli motoriaria donatimig Japon otomobillerinin
yakit tiiketimleri %70'e distribmistiir Hedeflerl koyaniann yéneticiler, ger¢eklestirenlerin ise feknik
kadrolar oldugu unutuimamahdir.

Ulkemizin teknik kadrolan bilingili, bilgili ve cesaretli davranmakla, ulusumuzun 21, yizyd baslarnda
yoksuiluk yerine, zenginlie ulasmasin sadlayabilirer.
4. KULLANILAN, UYGULANAN SISTEMLER

Halen dinyada uyguianan (s1 gert kazanum sistemderinin ana prensipleri, teorik detaya girmeden, bu
hildiride aciklanmistir.

Yaygin olarak kuilanilan st geri kazanimt sistemieri icin gesitli gruplamalar yapiimaktadir. Bashcalan
asalyda stralanmistir,

4.1- DUYULUR 1S! GERI KAZANIM SISTEMLERI
4.1.1- iKi SERPANTINLI SISTEM

Egzost ve dis havarin gecligi iki serpantin arasinda pompa ile antifiz kangimh su dolasimi
salanarak egzost serpantininden sadlanan enerii dis hava serpantinine aklardmakiadir,

4.1.2- 1S BORULU SISTEM

1si borulart icinde uygun galisma siviarn bulunan, genelde class | sogutma sivilar, kapah kanath veya
diz horulardir,

4.1.3- TERMOSIFON SISTEM 4

Termosifon tip 151 geri kazanumi sistemi 1s1 boruly sistem gibidir, ancak buhariasma ve yo{usmanin
oldugu kapal boru seklinde veya buharlasma ve yodusmanin oldugu iki ayn serpantinin biribirine
huhar ve stvi borulan ile badlandidr dodal sirkiilasyonlu sistemdir.

4.1.4- SABIT LEVHALI TiP

Konfor sistemlerinde kullaniian sabit levhah s geri kazanmmy {niteteri genelde alimiinyum levhadan
form verilmis olarak yapilirlar, egzost ve dis hava biribirine kangmayacak sekiide ayrn kesitlerden
gecerek 1s1 akisin saglariar.

4.2- TOPLAM iS1 GERI KAZANIM SISTEMLERI

4.2.1- DONER TAMBURLU SISTEM

Doner tamburiann  silindirleri hava geciren ve ¢ok genis i¢ ylzey alanh malzemelerie
dolduruimustur.Silindirin yansindan egzost, diger yansindan dis hava gecer.Bu dilzende az da olsa

egzost dis havaya kansirEgzost aspiratdrli genelde cikis tarafina yerlegtirilerek bu kangim
*rlonmeye ¢alisiir. Diner tamburiu sistemierle duyulur ve toptam isinin geri kazanilmasi sadlanir,
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4.2.2- i} KULELI SISTEM

Egzost ve dis havamn geclidi ikl soGutma kulesi arasinda 15t ve nem tasiyici orfam ofarak kullandan
genelde lithium cloride ve su kansumunn dolasimy ife toplam 181 geri kazanim gerceklestiritir. Ancak
egzost ve dis hava arasinda 1s1 ve nem gecisini saflayan sivi ortam aym oldugu igin egzost
havasindaki Kirleticilerin, mikroorganizma vs, dis havaya gecmesi s8z konusudur,

4.3~ is1 geri kazamm sistemieri enerjinin aklarilma ortamina gire de gruplandintirlar,

4.3.1- Prosesten prosese

4.3.2- Prosesten konfora

4,3.3- Konfordan konfora

4.4-Yukandaki griptamalann disinda kalan 1st geri kazanmm sistemieri de vardir,

4.4.1- Baca gazi ekonomizdri
Baca gazindan suya, duyulur 15t gen kazanimi

4,4.2- Sogutma grubuy 151 geri kazanimy
Scdutucu gazdan suya, duyulur st geri kazanimi

4.4.3- Sogutma suyu 1St geri kazanimi Sudan duyuur 1S1 geri kazanimy
4.4 .4- Free cooling

Sudan duyulur 1s1 geri kazanimi

5. PROJELENDIRME ICIN TASARIM DEGERLERI

8.1~ Hava iz 4,5 ~ 5rafsn. 2-3 misn,
§.2- Basmg diisiimii 25~ 500 pa =100-200 pa
5.3- Sicaklik simin -60~800 °C

5.4- Dis hava ve egzost havas tarafina filire konuimalidir.
5.5~ Duyulur 1sy verimi %40~80

5.6- Gizil 151 verimi %45~55

5.7- Dis ve egzost havasinin kansime %1~10

Detayl teknik bilgiler akademik ve mihendislik yaymlan ile Uretici firma katclog ve yayinlannda
butunabilir.

6. UYGULAMA ORNEKLERI

Ulkemizde projeiéri tarafimizdan yapinus olan asagidaki yapilarda 1s1 geri kazanimi sistemieri
kullanilmistir,

6.1- SHERATON HOTEL - ANKARA
Yap alani yaklasik 42.000 m* Sheraton standartlarinda bes yidizli otel olup kongre salonlarn, cesitli

lokantalan, saghk bélimleri, genis kapali garaji, sinemass bulunan 26 kath, yaklasik 90 m. yiiksekiige
ulasan bir komplekstir.

Otel yatak sayis 340
Isitma kurulu yakd 4200 Kw  90/70 °C
' 2000 Kg/h 8 bar buhar
Istma hesap yiki 5240 Kw  80/70°C
1000 Kw 8 bar buhar
Sodutma kurudu yvika 2720 Kw
Sogutma hesap yikd 2200 Kw

ts1 gert kazantmy 1200 Kw
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Dis hava toplam: 318.000 m/h
Egzost havasi toplamt 261.000 m°/h

st geri kazamm kapasite oram

Isitma hesap ylikiine gére %185
kuruly yiikiine gore %288

Primer hava klima santrali disindaki santrallar 2 devirli ve frekans kontrolu deflisken devirlidir.
Ankara hesap de@serlerine gore dis sicakh@mn -12 °C KT olduduna gére egzost havalan cinsine gore
22 9C KT ile 242 OPC KT arasinda de@ismekiedir, 151 gern kazanimi serpantin ¢ikis sicakliginda
saglanan -22 0C ~ +1% °C KT'dir.

6.2- TCMB YONETIM YAPI GRUBU - ANKARA
Yapi alan yaklasik 22.000 m®, bitind iklimlendirilmis, biiro, toplanti salonu, banka subesi, toplanti

odalar, EBIM, para makinatan, atrium, lokanta ve sosyal amagh salonla mutfak ve hizmetlerine ait
cesHli dederli beige depalar ile para ve altin saklanan bélamleri kapsamaktadir.

isitma kurufu ydku 3,700 Kw 80/6 °C
1sitma hesap yoki 4,650 Kw
Sofutma kurulu yika 2,700 Kw 5/9°C
Sogutma hesap yiikd 3,445 Kw

Dis hava toplami 176.500 m’/h
Egzost havasi toplami 150.000 m°/h

Ist geri kazanimi 754 Kw

Primer hava klima santrallar: disindaki saniraller 2 devirlidir.tsi geri kazanimi kapasite orans,
tsitma hesap yikiine gore Y14
isitma kurulu yiikiine gore %202

Ankara hesap degerlerine gre dis sicaklik -12°9C KT ve egzost havasi 20~249C KT sinsrlan igin, 1si
geri kazanim serpantin ki3 sicakhds -19C ~ & OCPC KT'dir.Yapinin hina otomasyon sistem’aden
alinan degerler proje hesap deferlerini dogrulamaktadir,

18 ve 23 Ccak 1995 gunlii (BMS) sistem ctktilan asadida veritmistir,

Saat Dis Sic. °C Ist Geri Dt (K) Kw Gergek
Kaz.Sap.Cikis °C lesme
%
09:30 -1 77 82 ~ BEQ 73
10:00 - 0.3 g* 3 ~ 500 66
12:30 4* 10° 52 ~ 320 43
16:00 5° 111 52 ~ 325 43
17:30 54 10- 5 ~ 314 42

Degerter gostermektedir ki, Ankara igin dis sicakhdm 3~4 9C KT olmasi halinde 151 geri kazanwm
gercekielesme orant %50 lerde, $tOPC nin altinda %70'lerin (stinde 10°C ve dstindeki dis
sicaklikiarda %40 ve aitina inmektedir,

Ankara'da tsitma dénemi genelde 5~10 Ekim 5~10 Mays tarihleri arasinda 205~210 ginluk donemi
kapsamaktadr.
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Bu dénem icin Metecrotoji Bllteni 1984°de verilen 41 yillik gbzlem siliresindeki dis sicakliklara gore
gin sayis) asafudaki gibidir.

Dis sicaklik °C Giin sayisi
20~ 10 33
10~ 5 50
5~ 20 46
0~ -1 13
-t~ 2 12
-2~ -3 11
-3~ -4 9
-4~ 5 8
-5 ~-10 ~J23
TORPLAM 205

6.3- AGE INSAAT YONETIM YAPISI - ANKARA

Yapi alam yaklasik 3500 m?, iklimlendirilmis bolim yakiasik 2300 m*, geriye kalan 3 bodrum garaj
olup 181 geri kazanimi ¢ikist hava ile havalandirdmistir,

| Bodrumda kafeterya ve depolar, zemin katta giris ve dilkkan, 4 normal katta buro, 5.katta ¢ok
amach salon ve c¢att bosluQunda arsivlier butunmaktadir, Biitlin yapi primer havali 2 borulu fan coil
sistemi ile iklimlendirilmektedir,

Isitma kurulu yiika 188 Kw
isitma hesap yiki 292 Kw
Sodutma kurulu yikid 162 Kw
Sogdutma hesap yiki 241 Kw
ist geri kazammu 55 Kw
Dig hava toplami 12.500
Egzost havast toplami 11.000

Primer hava klima santrali ve egzost aspiratori 2 devirlidir, Ist geri kazanimi kapasite orani

Isitma hesap yiikiine gore %18°
Isima kurulu yiikiine gére %29°

1994-95° fsutma dOnemmde 10 Ekim 1994 - 5 May:s 1995 arasinda 205 giniik periodia kullanilan
dodalgaz 14.000 m’ diir. Fevkalade ekonomik bir tsletime saglanmistir,

-Is1 geri kazanim sistemi kullanilmast,

-Dhs stcakiik kontroliu, ekonomizér uygulamali sicakiik kentrol duzeni kazarni ve fan coil devrelerinde
ayn sistemler kullanimas,

-iki devirli klima santrali ve egzost aspiratérii olm351

-Ekonomizdrlii dodaigaz kazani kullanidmasi,

-Yamdaki st yaliiminin yonetmelikler yerine DIN normuna uygun yapilmasi

yapinin ekonomik 1sinmasinda dnemii rol oynamistr.

7.EKONOMIK ONLEMLER

Botim 4'de st geri kazamimi igin diinyada konfor iklimiendirilmesinde kullanitan sistemier
aciklanmistir. Halen dlkemizde sitma-havalandirma iklimlendirme sistemleri iireten firmalarin
malesef highiri 1si ger kazammi sistemlerinin kitlesel veya modiiier Grétimini yapmaraktalar.
Yurtdisindan itha! edildifi takdirde sabit levhah veya doner tamburlu sisterglléri kullanmak verimierinin
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yiiksekligi nedeniyle tercih edilir. Ancak déner tamburlu sistemier genelde fazla ver kaplamakta
oldugundan {tkemizde tesisal igin ayrilan alanlar kayip alan olarak gérilldiginden sadianma zodudu
vardir, Ulkemizde {retilecek tp iki serpantinti kapals devreli olanicir. Bugline kadar projesini yapip
uyguiamas gercekiesmis 30 kadar gesitli biylklikie toplam 151 kapasitest yaklastk 2000 Kw olan
sisternler 4 yildan bu yana calismakiady. izleme olanads buldugumuz sistemiarde, projedeki kabui ve
hesap degerlerine cok yakin sonuclar gézienmistir, Ise gert kazammi uygulanan ikiimlendirme
sistemierinde dis hava orani yikseldikge sisterm verimi artmaktadir. Ayrica alinan dis havanin, alilan
ekzost havasing orantnim kigldimest ve ekzost havasmin sicaklik ve nem orarn yiksehmesi sistemde
tehlikeli clacak donma sicakhiin asadiara indirmekiedir. Buna radmen sisteme konulacak ethyiglicol
oran kullanitan yorenin ks icin en diisiik sicakiifina gtre saptanmalidr. st geri kazammin kullanim
konusunda karar vermek cin vapilan ekonomikiik hesaplannda yantigiya dustlddga gonilmektedis. s
gert kazammt igin yapilacak ek yatinmia, yaplacak enerji ekonorisinin getirisi karsilaghniarak karar
verme yoluna gidimektedir. Bu yaklasim kesin olarak yalmstir. Zira st geri kazanim: uygulamasi
sonucy  kazandan enerfi mikian st dretim sistemine vansimaktadit. Sonucla kazan, briioy,
sirkitasyon pompas:, boru ¢aplarn, 151 yahtirm, armatlrler, iklimiendirme santrali, sitma serpantini,
hinanmn ofomatik kontrol sistemi, gentesme tanki vh, bitiin sisiem bilylikiiklerinde kilglime getirerek
itk yatinm  maliyetini distrmekiedir. Ekonomiklik  kargdlastinimasinda, 151 ger kazamimi ek
yatinmianndan sistemdeki ilik yatinm kazano: gikarlarak bulunan deger e enerjl ekonomisi getirisi
deferleri kuilanidmahdir.

AGE Yonetim Yapm icin yapiian hesaplamada 151 geri kazanimi ek yatinm 19893 piyasa fiatlan ile
yaklasik 400x10% TL., enerjn kazancinin sistemn kurulma maliyetine yansimasi sonucu itk yatinm
azalmasi yaklasik 440)(10 Ti., wilik yakit ekonomisi yakiasik 1450 m iyr% Dodialgazin parasal
karsthdr 1993 fiatlan ile yaklastk 95x10% TL.dir Isi gerl kazammu getirdi§i ekonomi ile
karsilastinidiinda basit olarak 40 yilda yatinmin geri kazanimast gdrilimektedir, Bu yvalmstr. Sistem
ik kurvlusta ekonomiktir yakit ekonomisi ek kazanctir. Diinyanin zengin gelismis likelerinde 151 geri
kazamm sistemieri konutiarda kullandmak dzere modiler sistemde dretilmistin,. Enerdinin devamb
pahallandify ve gezegenimizi korumak igin birim basma tiketimimizin azaltiimasi aragtirma ve
uygulamaian dzellikle zengin ve bilingli toplumiarda vayginlasirken, {ilkemizde meslek grubumuzda,
yonetim cevreleri ve kamuovunda bu kKonularda gerekli bilinglenmenin olusmamas: {izlcldiir,

Yillardhie kallunmafa cabalayan, kaynaklarn ve sermaye birikimi kit llkemizde, enerii tiketimini
azaltan her thrid sistemlerin uygulanmass geredini cok Snemli buluyorum. Bu sistemierin hepsi bugiin
Hkemiz Uretim sektriinin uviasti§ teknik ve lretim dilzeyt e Glkemizde Gretiiebilirler. By sistemierin
kulanibmasinim, dikemizin ve insarmizin zenginlegmesinde dnemli katkida bulunacadl inancindayim,
Kullamimast yeni bir sektdr olusturarak biiyik potansiyeli olan by alandaki dretim ile yeni bir pazar
olusturacak, diger yandan enerji giderlerini azaltarak maliyetleri disirecek ve eneni igin tdenen
faturarun kicllmesini sadlayacaktir. Isinin kazandmasi ve enerjinin korunmas: ile saflanabilecek
kazanc % oranlan teknik literatdrde asatidaki sinirlarda verilmektedir.

KAZANG
% Ori.%

Baca gazi ekonomizdr 6--8 8
Havadan isi geri kazanimi 8~25 16
Oransal brilor 6~10 8
Ctamatik kontrol ve dedisken devitti vantilatdr, pompa 817 i2
Yapida ve lesisat sistemlerinde etkin 151 yahitim 6~8 7
Yapida giines radyasyon kazancini azaltan ek dnlemier

Distan goigeleme, yinleme 5~9 7
Sogutma grubu si geri kazanims, Free cooling 5-~12 9

Bunlar ortalama ve yaklasim deferler olup kullansm  sekline, sisteme, istetmeye, kulianim
yoduniuguna ve sistemlerin kontrol aitinda tutulmasina bagl olarak degisecedi dogaldir.

Ist geri kazarim sistemlerinin uygulama ve igletiimesinde asadidaki konulara dikkat edilmelidir.

- Dis hava oran %70 ve daha ok olan sisterilerde kazang bliylimektedir.
- Olanak olan yerlerde egzost ve dis havalar toplanarak bilyiik sistermnier olusturulmabdir.
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- Sistem kapali membrani genlesme tankli ve 3 0 9C" in altindaki uygulamalarda ethly glicol katkils
olmahdir.
- Otomatik keontrot diszent olmahdir,

- Bistemdeki borulara, armatiirtere ve varsa kanaltara 1si yaldtimn yapiimahdir,
- Su hizi yakiasik 17 mi/sn civarinda tututarak boru capi secilmelidir.

- Berpantinlerden 8nce U3 tercihen EUS filitre kullanilimalidir.

- Serpantin sira sayian ¢ok tuiulmaya gayret edilmelidir,

- Serpantin ahn hiz aisdk simirlarda 2m/sn. tutuimahdir,

- Serpantin hava direncinin az olmasma Gzen gdsteriimatidir.

- Gerektiginde serpantinierin yikanarak temizienmesine olanak sadlanmahdir,

Giiniimizde YESIL YAP! SISTEMLERI projeleri gelistiriimekledir USA Baskanhk Sarayr (White
House), yakiasik €5.000 m*, bitln sistemteri ile enerjinin akiic: kullanimi amaciyia pilot proje olarak
ele alinmakiadir,

Buglin cevre ve ekonomi bitingl clusmus, gelismis ve zengin toplumiarda enerjinin korunmast ve geri
kazanimas: yoQun bigimde kultanir, bilingli olarak devlet politikas) He standart, yGnetmelik ve
yasalarla rorunly hale getirifip parasal dzendirme uygulanirken, kalkinmakta olan ve hendiz fakirlik
sinmnt asamamig ltkemizde kaynaklarmizin kithds gdzardi edilerek bu sistemlere ilgi duyulmadan,
pek cok kenuda oldudu gibi enerji kullaniminda da savurgan davranidmaktadir,

Bu konudaki bitinglenme dnce kendi meslek grubumuzdan ve Gretim sekidrinden baglayarak
toplumumuzda enerjinin verimii, akilcl ve ekonomik kullantme sadlanmal ve yénetim kadrolan e
kamuoyuna maledilmelidir. Bu bilinglenmenin olusmasinda, birim basina enerjiyi oldufunca az
kutlanan, ekonamik sistemleri uygulayarak meslek grubumuzun en biytk kalkiyr saflayacad
inancindayim.

B KAYNAKLAR
1-ASHRAE HANDBOOK VE YAYINLARI

2-INSAN ONEN PROJE VE DANISMANLIK TASARIM VE ARASTIRMA CALISMALAR!

3- UYGULAMA PROJELERI, ISLETMEDEN SAGLANAN SONUCLARI VE DEGERLENDIRMELERI

3.0ZGECMIS

. 7.U. Makina Fakiltesi'ni 1955 yilinda bitirmistir. ingiltere ve Almanya'da tesisat konularinda
incelemeierde bulunmus, mesiekle ilgili kurs ve seminerlere katdmistir Tesisat mihendisligi alaninda
1864 yihindan bu yana proje yapim: ve darsmaniik hizmetlerini siirddrmektedis,

Tiurkiye genelinde bilylik kapsaml kizgin suly, buharli bilge ve site sitma sistemleri yaninda,
likemizde 1970 yillardan bu yana yaplan pekcok yiliksek yapimin projelerini yapmis ve uygulama
sorumbulugunu yardtmdstar

Haten tikemizin en blyiik ve en yitksek biro kempleksi olacak T.Is Bankasi'nin istanbudaki yeni
Genel Midiridk kompleksinin Makina Tesisat Danismaniidini yapmaktadir,

Enerjinin akdcr ve ekonomik kulamme konusunda pekcok uygulama, bildirf, yazi ve arastima
¢cahismalar vardir.

Ulkemizde yapilan benzer karakterde yapilar iginde birim yapt alani basina en az 1sitma ve sogutma
enertjisi tiketen Ankara'daki bir biiro yapisinin proje, uyguama ve isletme danismanlidin: yaparak
1994 yilf sonunda kullaniimasin saflamistir,





